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ANNALES 

CHIMIE ET DE PHYSIQUE. 

M ~ M  O I R E  sur Za f i ix  des oiseaux. 

L*aPuc*.loA du mCcanisrne de l'orgroe vocal des 
oiseaux présente de grandes difficultés : oii peut dire que 

tout cc! qu'on a découvert jusqii'ici su r  cette maiibre se 

réduit à un seid fait, c'est que les oiseaux ont un larynx 

placé à la bif~ircatiou de leurs bronches, et qo'avcc cet 

organe ils produisent des sons. La disposiiiori même de 

ce petit appareil, chez les oiseaux chanteurs , est en- 

core inconnue dans quelques-unes de ses particularités 

les plus importantes ; et ,  par aucune hypotlikse , oii 

n'a pu rendre raison de la gravité et surtout de l'iriteii- 

sité extraordinaire des sons que font enteiidre certiiins 

oiseaux très-petits, tels que les rossignols et les b u -  

vettes, dont l'organe vocal, réduit à un véritable tiihr 

capillaire asssz court, ne semble pas susceptible de dort- 

ne ï  de pareils résultats, eu Cgard aux pr?cédés ordi- 

naires d'ébraiilernent dont nous savons faire usage. Je 
ne prétends pas, dans ce travail, doniicr une solutiolt 
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( 6 )  
complète d'une questioii si difficile : je me bornerai h 

presenter d'abord une description du larynx ii~fdrieiir 

des oiseaux chez lesquels cet organe est environné par 

plusieurs paires de muscles propres, description q u i  ré- 

sulte d'observations faites sur à-peu-près cinq cents sujets 

tirés des espèces 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 manière analogue à celle du tuyau 

vocal des oiseaux, et en même temps je m'occuperai du 
mécanisme de la voix. 

Le larynx inférieur des oiseaux clianteurs est e x t r b  

mement remarquable, tant parce est formé de 
deux glottes bien distinctes, que parce qu'il présente un  

mécanisme étranger aux autres ai~imaux , ainsi que des 

moyens particdiers pour la production et l e  renfor- 

cement du son. Cet organe est placé à la bifurcation 

des bronches, de telle rnan:ère que l'extrémité inférieure 

de la trachée et l'extrémité supérieure de  chaque bron- 

che concourent à sa formation. Il est composé de plu- 

sieurs parties bien distinctes que nous allons décrire. 

successivement. (Voyez la planche. ) 

D'abord, d'un tambour osseux qiii est la terminaison 

inférieure de la trachée. Ce tambour est ordinaire men^ 
formé par la réunion de trois anneaux qui sont soudés 

ensemble chez les oiseaux adultes , mais siin plement 

réunis par des niernbranes chez ceux qui ne le sont pas. 
h partir de ses parties latérales, le dernier de ces au- 
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1 7 )  
neaux augmente graduellement de hautt-iir , de maiiiéra. 

à présenter comme deux saillies triai~~iilaires,  1'~iiie an- 

térienre et l'autre pos16rieure, doiit les s immets sitrks 

inféiGwrement, et par ronséquent plus h s  qiie la par- 

tie externe d u  bord de l'aniieau , se porteiit l'un vvrzi, 

l'autre en se recourharit en sens corilraire , et pxr kuF 

rPunion produisent une traverse osscwse qiii ptrlage 

l'orifice inférieur de la trachPr en deux oiilertiires e!lip- 

tiqnes, dont les plans sont inclinés sur l'axe de ce i i i p n  

d'environ 30 à 4on, et dont les Lords assez &pais , sur- 

tout en dehors et en haut ,  préseiitent une fntette a r ~ i -  

culaire qui embrasse la parlie supérieure du pour-our 

de ces orifices. 

Cliez la plupart des oiseaux clianrenrs, ainsi que cllez 

ceux qui sont susceptibles dlappreiidre à p i d e r ,  cctie 

traverse est tout-à-fait osseuse : elle est courbe, et sa 

convexité est tournée en bas; son bord s~ipéiicur est 

concave et taillé en couteau ; il 'est surmoiiié cl'iiiie niern- 

brane fort mince qui a à-peu-prés la forme d'un crois- 

sant. Les anatomistes ne font aiicuiie nwirtiuii de cette 

membrane, cependant on l'aperpit, n êrnc à l'œil nu , 
dans les pies, les geais, les étuuriiraiix, les grirrs,  les 

merles, et surtout dans les coi.iirilles ou e!le a Lien 
z millimètres de hauteur. A l'avenir, je dc'signerai reite 

membrane sous l e  nom de sena-lmaire. T o l s  les oi- 
seaux clianteurs en sont pourvus, mais ses diniensioue 

sont trés-variables. 

Elle est très-étendue cliez les rossignols, les fau- 

vettes, les serins , les linotes, les alouettes, les pin- 
sons , la verdier , le chardonneret, le rouge-gorge, 

le  gorge-bleiie, le  pouillot, le traîne-buisson , l'or- 
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( 8  1 
tolau de roseau , l'hirondelle de cheminée, le rouge- 
queue (tythis ) , l e  tarin, le traquet , le troglodyte, le 
pinson d'Ardennes, etc. , oiseaux qui ,  comme on sait, 
ont tons un chant très-varié ou un gazouillement trés- 
compliqué. 

Cette membraue est beaucoup moins déve!oppée chez 
l e  sizerin ou cabaret, le  bruant jaune, la lavandière , 
les bergeronettes, le rouge-queue commun , le pipit, 
la grande et la petite charbonnière, la mésange bleue, 
celle à longue queue , la mhsange huppée, le  friquet, 
la sitelle , le gobe-mouche gris, le gobe-mouche à ml- 
lier, le bouvreuil, etc. , dont le  chant est très-borné. 
Elle n'existe pas du tout chez le gros-bec, le  moineau, 
l e  roitelet, l'hirondelle de fenktre , celle de rivage, la 

soulcie , le bruant-fou , la mésange-nonette , etc. Ep 
général, on ne la rencontre pas chez les oiseaux qui 

sont privés de ln faculté de moduler des sons d'une ma- 
nière, sinon agréable, au moins compliquée, soit que 
le  larynx de ces oiseaux présente ou non des muscles 

propres. 
Au contraire, c'est chez les oiseaux siisceptibles d'ap- 

prendre à parler, comme les corbeaux, les corneilles, 
les pies, les geais, les é~ourneaux , les grives, les nier- 
les, qu'elle offre les plus grandes dimensions. On la 
trouve même cliez les pies-griéches , grises et rousses , 
et clicz l'écorcheur, qui,  comme on sait , sont suscep- 
tibles d'imiter le chant des petits oiseaux, et même d'ap- 
prendre à parler. Le  larynx de ces oiseaux est d'ailleurs 

aussi compliqué et aussi bien conformd que celui des 
pies. 

I l  fmt donc conclure de ces observations que la mem- 
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( 9 )  
brane semi-lunaire est une des pièces les plus impor- 

tantes de l'organe vocal des oiseaux qui ont uu chant 

harmonieux, oii qui peuvent prodilire des sons arli- 

cnks ,  puisque, lorsqu'elle manque ou qu'elle est peu 

élevée, la voix est faible et surtout peu variée. 

Audessous de$ parties que nous venons de décrire, 

le larynx des oiseaux devient double ; il occupe alors 

1'ex:rémiié supérieure de chaque bronche. Ces cleux la- 

rynx sont protégés et form6s en clphors par trois peiitsarcs 

osseiiu, dont la courbnre et la structure sont ditrérentes 

de celles des anneaux des bronclies : je les désigilerai en 

conséquence sous les noms de premier, second et tmi- 
siéme osselet, en comptant de haut en bas. 

Le premier de ces osselets suit le contour de la fxette 

articulaire du tambour, i l  est plus gros au milieu qu'aux 

extréknités, aplati de dehors en dedans ct de bas en 

haut : son extrémité antérieure ne présente rien de par- 

ticulier ; la postérieure, qui joue un rôle important dans 

le mécanisn~e de cet organe, s'élarsit à sa partie inf6- 

rieure j elle s'amincit et se recoiirbe en avant, de façon 

que sa face interne forme la paroi postérieure et interne 

du larynx : elle prédcnte en outre, à sa partie la plus 

basse , iiii angle aigu, fort saillant chez certains oi- 

seaux ; c'est le point d'appui de la lèvre interne de la 
glotte lorsqu'elle se tend. 

Le second osselet est à-peu-près de même forme que 

le premier, si ce n'est que son extrémité postérieure se 

porte communément plus en arrière, et qu'elle n'est 

ni recourbée ni aplatie. Cet osselet est beaucoup plus 

mobile que le  premier ; il peut très-facilement se porter 

eu dehors et en haut lorsque les muscles qui s'y atia- 
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client entrent en action; et par-là , l'&tendue du larynx, 
diiris le sens perprndiculaire à l'axe des bronclies , peut 
etre augmentée ou diminiiée. 

Le  troisiènle osselet, qu i  est presque droit , tantesa 
courbure est faible, est une des parties les plus impoi - 
tantes de chaque larynx, considéré en pai.ticulier. I l  
est d'une nature difi"érente de celle des deux précédens : 
ceux-ci sont formés d'une substance très-spongieuse, 
recouverte par une lame mince de substance compacte, 
tiindis que lc troisi6me parait composé presqii'eiitib - 
rement de cette deriiikre substance. II est aplati de 
dchors eii cledans, et séparé du second osselet par un 
espace membraneux presque triangulaire, dont le som- 
met est en arrihi-e; de sorie que ces deux petits os se 
riuriissent vers ce sommet, soit par une espéce d'aai- 
cnlation, soit siinplement par des liganieiis. Le long de  
la face interne du troisième ossrlet il existe, non'pas uir 
simple repli de la meinbraue niuqueuse , comme on l'a 
avancé, niais un véritable cordon f h i é  d'une sutsiance 
particuliére qu i  ressemble assez bien à celle du  cris- 
tallin, si ce n ' e s ~  yii'elle est comme laiteuse au moins 
après la mort. Ce cordoii , que j'ai observé chcz tous 
les oiseaux dorit le  1;rryux est environné au moins de 
cinq paires de muscles, forme la lèvre externe de la 
glotte. 11 est en géntral cyliiidrique et quelqiiefois renfld 

par derrière. On observe qu'il est d'autant plus déle- 
loppé quc la membrane seirii-lunaire l'est elle-m&me 
davantage. Chez les gros oiseaux, comme les corneilles 
et Ics pies, on peut facilement enlever la memhraue 

rniiqLieuse qui le recouvre. 
L a  lèvre extcriiede la glotte est suscepible d'un grand 
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nombre de mouvemens dans tous les sens, et particu- 
liérement d'un mouvement de rotation fort remarqiiable, 
qui cst très-prononcé chez tous les oiseaux qui peiivent 
articuler des sons. Pour en avoir m e ' i d é e ,  i l  faut se 
représenter la corde idéale du  troisième arc osseux 
comme un axe autour duquel cet osselet peut se mou- 
voir. Chez les corneilles, le  freux, la pie ,  les grives et 

les étourneaux, ou ce mouvernent est trhs-pronoiicé, ce 

pelit os peut décrire plus d'lin quart de circonférence 
saris que ses extrémités s'élL:verit ni qii'elIes s'abaissent. 
La nature a employé difTérens procédés pour 
ce singulier mouvement. Voici, d'abord, la description 
du mécanisme qu'on observe chez les pies , les étour- 
neaux, les corrieilles, le  freux , les fauvettes, le geai , 

T 

les pie-grièches et l'écorcheur, le pouillot , le  roi- 
telet, le  troglodyte, l'aloiicttr: des champs , le  lulu , 
la lavandière , la soiilcie , le moineau , les linotes , 
le  tarin , les serins, le pinson des Ardcnnes , etc. E m . e  
les extrémiiés postérieures des deuxième et  troisiéme 
osselet il y a un repli ligameuteux qui est couime une 
petite corde tendue entre les têtes de ces deux petiis'os, 
et au milieu des faces par lesqiielles elles se r ~ ~ a r d e n t  : 

entre l'extrémité postérieure du troisiéme osselet et celie 
du premier cartilage de la bronche i l  existe un repli 
semblable au précédent, mais qui , au lieu dc partir 

, du  milieu de la face inférieure de la tCte du troisihnie 
osselet, part de son bord interne ; de sorte que la dis- 
tance qui existe entre le4 points d'at:aclie du ligament 
supérieur et p e  I'infhrieur en dessus et en dessous clu 
troisième osselet, forme urr petit levier qui a son poii:t 
fixe l'extréiniti sup61~iciire du liprnent infc:rieur, tail- 
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dis que la force, au contraire, agit par le  ligament 
supérieur au moyen d'un muscle dont l'extrémité irrfë- 
rieure est fixée sur la tete du deuxième osselet. C'est ce 
muscle que M. Cuvier appelé le longitudinal postérieur, 
et dont I'atiaclie inférieure, suivant ce célhbre anato- 
miste, se fait constamment au troisième osselet j mais 

il est évident que chez les oiseaux dont il s'agit, il va 
s'implanter à l'extrémité postérieure du deuxième os- 
selet, à la partie moyenne et supérieure de sa tête, qu'il 
tend à 4lever. 

Chez le merle ordinaire, le  merle à plastron blanc, 
les grives , le gros - bec, le  rouge -gorge , ie  rouge- 
queue (tythis) , le rouge - queue commun, le gobe- 
mouche-grive et quelques autres, le troisième osselet .. 
s'élargit a sa partie postérieure , et  présente inférieure- 
ment un angle sailla~it , auquel s'insère le longitiidinal 
postérieur qui passe sur la face externe de la tête de cez 
osselet. Il résulte de cette disposition que ,  quand ce 
muscle agit, i l  fait tourner le troisième osselet sur lui- 
même, ce qiii porte son bord supérieur en deUans , et 

rétrécit par conséquent l'ouverture de la glotte. Mais , 
chez les oiseaux ainsi conformés, le  mouvement de 
rotalion est plus faible, en général, que chez ceux qui 
présentent la disposition décrite plus haut. Néanmoins 
i l  est des oiseaux, comme le rouge-gorge, par exemple, 
chez lesqiiels l'apophyse qui donne attache au longitu- 
dinal posterieur, est tellement développée , que ce mou- 
vcment peut être très-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 ~ û t  s'exéçiiter , 
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il fallait que l e  troisième osselet fût entiéremem envi- 

ronné de menihraiie , et c'est aussi ce qui a lieu ; car,  

entre cet osselet et le premier cartilage de la bronche, 

i l  y a un espace membrane~ix , moindre qrie celui qui 
existe entre le troisième et le deuxiéme osselet, mais 

beaacoup plus Ptrndii que cc!iii qu'on obserre entre les 

cartilages des broiiclies. Eiifiii , la membrane q u i  sdpare 

le deuxième arc du troisièmo est formée de deux feuil- 

lets qni peuvent glisser l'un sur l'autre. Cette disposi- 

tion s'observe très- fadement dans les pies , les grives, 

les geais, les corneilles, les alouettes, les houvreriils, etc. 

Le mouvement de rotation est en géii6ral prii prononcé 

dans les chanteurs proprement dits : les extr&mi& p o s 6  

rieures des deuxième et troisième osselets sont aplaties et 

forment une espèce d'articulation qui ne permet à l a  t2te 

du troisième osselet que de glisser soiis c<l!e du second . 
pour se porter en dedans. Comme les broriches de ces 

oiseaux sont d'un diamètre fort peu considérable, le plus 

léger mouvement suffisait pour porter la Iévre externe 

de la glotte, même jusqu'au contact de l'interne. 

Telles sont les parties qni forment la moitié externe 

du petit tuyau q u i  constitue cliaqiie larynx. En  dedans 

ce tuyau est formé par 1111 petit cartilage et des cordons 

oii bourrelets, composés d'une substance analogue à 
relle du cordon vocal externe, et qni sont comme en- 

~hâss6s dans une membrane ~rinnguliiire trés-mince que 

hi .  Cuvier a appelée tympaniforme. Cette membrane s'é- 

tend depuis les cartilages des bronclics jusrlu'à la traverse 

osseuse ; et elle se continue avec la membrane semi-lu- 

liaire qui est formée de denx feuillets adossés l'un à 
l'autre, et non ndhérens ji la traverse , de sorte que la 
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membrane tympanifornie ne peut pas être plus ou moius 
tendue sans que la membrane semi-lunnire parlicipe B 
ses changemens d'état. La paroi interne du larynx prC- 
sente beaucoup 1,111s de varié& que l'cx~c~riic : je n'ai 
pas vu deus espèces cliez lesquelles les yariies q u i  la 

constituent fussent conformées de la même ~-iiaiiii?re. 
Celles de ces parties qui forment la 1évi.e interne de la 
gloue sont, d'abord, le petit cartilage dont je viens de 
parler, et que j'appelle xyténoïde , parce qu'il reniplit 
les mêmes fonctions que I'aiyténoïde des manimifkes i 
eiisuite un ou plusieurs de ces petits cordons ou bourre- 
lets que je viens Cgalement d'indiquer. 

L 'qténoïde est un petit cartilage très-fletible , q u i  
ticnt à la tête du deuxième osselet, et non a celle du 
premier , comme on l'a avancé ; i l  n'est pas non plus 
de formc ovalaire , au moins ne  l'ai-je vu configuré 
ainsi chez aucun des oiseaux que j'ai examinés. Dans 
I'étournead il ressemble assez Bien à un losange dont 
l'un des angles aigus est fixé au deuxiéme osselet : dans 
le  merle il  est carré , ainsi que dans la pie , les corneilles, 
l e  freux, etc., et celui de ses bords qui correspond B la 
traverse osseuse du tambour peut facilement glisser le  
long de cette traversa et s'eu séparer beaucoup ; sa 
pariie postérieure ne s'étend guére que jusqu'au tiers de 
l'espace qui sépare l'extrémité antérieure du deuxième 
osselet de l'extrémité posiérieure du premier. Dans les 
serins , les linotes , le tariik , le chardonneret, l e  ver- 

dier, le sizeria, le bouvreuil , l'hirondelle de cheminée, 
l'ortolari de roseau , les lesgeroncttes , etc. , i l  s'éterid 

beaucoup plus en arriére , et il est presqu'entiérement 

uni à la traverse osseuse par son bord interee et supi- 
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rieur ; tandis que son bord externe et inférieur est den- 

telé , et se trouve confondu avec un bourrelet de n l h e  

nature que la substance qui forme le cordon vocal ex- 

terne. Le reste de la membrane tympaniforme qui s'é- 

tcnd depuis la pointe d u  petit cartila,ae jusqu'a l'angle 

inférieur et saillant de l'extrémi LE postériewe du liretnier 

oçselct , prEsente des éminences allongées ou manicle- 
nées formées de cette substance, et arrangées touj turs 

de 12 même manière dans les sujets d'une même espèce, 

et diversement dans ceux @espèces différentes. Ces émi- 

nences n'existent que chez les adultes , et elles ne sont 

bien prononcées que chpz les sujets un peu vienx. 

Dans le rossignol l'arytétioïiie est f u ~ t  court ; il a la 

.forme d'an triangle dont la base est unie au deuxième 

osselet, et dont le sommet se continue avec un petit 

bourlet conique qui s'étend dans la menibrane tynipaiii- 

forme jusqu'à l'extrémité iuferieure et postérieure du 

premier osselet , de sorte qu'il a l'apparence d'une pe- 

tite corde. On observe une dispositioii aiialogue dans le  

larynx de la fauvette, de l'alouette , du rouge-queiie 

(tythis) , du ronge-gorge , etc. En gbnéral chez t o u ~  les 

oiseaux dont la voix est très-variée , la lèvre interne d e  
la g lo~te  est formée par une corde seniblable, recliligne 

ou infléchie de diverses manières, mais libre et flot~ante. 

Dans les mésanges cliarbonnière et bleiie , cette petite 

corde n'est pas continue; elle est forniée comme par 

une suite J e  petits grains arrondis et dispnsés en demi- 

cercles. Chez les vieux étourueaiix , les grives, les 

merles , le gros-bec , la sodcie , la lavandière, le pin- 
son d'Ardennes et  quelques autres , au lieu d'un bourlet 

f o r r d  d'une substance analogue à celle de In corde uo-. 
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cale externe, on trouve une sorte de petite baiide q d  
paraît tendineuse et aponévrotique. 

Il est rare que toutes ces diverses parties soient éga- 
lement dkveloppées dans le larynx droit et dans le p u -  

clle. Chcz les étourneaux, le plus l'ary- 

ténoïde gauche , et les lèvres externe et interlie du . 
m&me côté, sont plus volumiiieux qu'a droite. Siir envi- 

ron cinquante étourneaux que j'ai examinCs , j'en ai au 

tro~ivé ciiiq on six cllez lesqnels la glottedroite'était 

plus volumineuse que la gaicclie. 

La disposition dcs tuyanx q ~ i i  conduisent le  vent 

dans chaque larynx, oKre aussi de trhs-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 cos petits tubes , de sorte que la bande 

membratiense qui forme la partie interne des broiiches 

est fort large : lelie est la construction que pi*éseiitent 

les pies, les corneilles , l e  freux, l'étourneau et même 

le bouvreuil. Chez les nierles cette bande est dqà 

Etroite ; et chez presque tcriis les oiseaux chanteurs , aprés 

le  quatrième ou cinquiéme cartilage, la bande membra- 

neuse est nulle ; car les extrémités de ces cartilages sont 

en contact, quoiqu'ellcs ne soient jamais soudées. Néail- 

moins il est de petits oiseaux clianteurs chez lesquels 

cette baiide &ernbraiieuse est fort large ; tels sont lc 
rossignol, le! fauvettes, le rouge-qiieue (tj this) , le 
pouillot, les bergeroiiettcs , l'alouelte dcs chanips , la 
lavandière, le bruant-fou et quelques autres. 

Il est à remarquer que cliw tous les oisea~rx dont 11: 

Iaryux est enviroriné par gliisie~irs paires de muscles 

propres , les I~roi-iclies sont unies eutr'elles , taritôt par 
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un p t i t  ligament membraneux composé de deux brnii-. 
dies qui partent de chacune d'elles , et qui vont se réunir 
en un faisceau commun qui se fixe A l'œsophage ; tantôt 
par un  assemblage de petits cordons ligamenteux qui ont 
la même disposition que les membraries précédentes , et 
qui sont plus ou moius longs selon les espéces : chez 
l'alouette, ces ligamens sont si courts, que les bronclles 
sont presqu'en contact par le haut , et si intimement 
iinics à l'œsopliage qu'on a beaucoup de peine à les en 

séparer. 

Je  n'ajouterai rien à ce qu'on sait sur la trachke des 
oiseaux clianteurs et sur les muscles qui peuvent l'abais- 

ser. Je remarquerai seulement en passant qu'il est des 
oiseaux dépourvus de cliant , cllez lesquels les cartilages 
qui forment ce tuyaune sont point complets: par exemple, 
dans le pigeon coloinbin , les cartilages s'amincissent tel- 
lement dans leur tiers postérieur, qu'il n'en reste plus 
que la trace : chez l'épervier, la marouette et le râle 
d'eau , i l  y a une petite bande membraneuse très-étroite :. 
le râle de terre en a deux, l'une antérieure et l'autre 
postérieure. 

Les oiseaux susceptibles de chanter , de parler ou sim- 

plement de gazouiller , ont tous au moins cinq paires 
de niuscles gronpés autour du tambour ; i l  en est qui en 
out jusqu'i sept. Ces muscles sont divisés en antérieurs 
et en postérieurs : ils peuvent recevoir des dénoininations 
tirées de leurs usages, Leur disposition n'est pas la mênie 
dam les diiYérenies espéces d'oiseaux. 

Muscles de IB corneille , du freux, du gea i ,  de Zapie 
et des pie-grièches. Ils sont au nombre de six, trois 
antérieurs et trois postérieurs. 

T. XXXII. 2 
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IO.  Le releveur antérieur du troisième ossefef, 

Ce muscle descend obliquement depuis la partie SLI- 

périeure et externe du  bord du tambour jusqu'à Ia 

tête antérieure du troisième osselet : il est renflé par le 
milieu et en forme de fuseau ; son extrémité inférieure 
s'attache non-seulement à la tête du troisiènie osselet, 
mais encore à la membrane qui sépare l e  deuxième osse- 
let du troisième, ainsi une petite crête qui règne le' 
long du bord inférieur du deuxième. Ce mtlscle élève l e  
troisième osselet et le tire en dehors , ainsi que la mem- 

brane qui forme la paroi externe dcc larynx : i l  produit 
une actiou analogue mais plus faible  su^ le  deuxième 
osselet qu'il tend en outre à faire tourner légèrement 
sur lui-même. 

2". Le releveur antérieur du deuxième osselet. E n  
devant de ce muscle il en existe un  autre,  l e  plus 
long de tous les antérieurs, mince et étroit, dont 
k'exti-&mité supérieure est fixée à la partie externe du 
huitième ou neuvième anneau de la  trachée, et qtti des- 
cend obliquement en avant jusqu'à l'extréniitb antérieure 
du deuxième osselet où i l  s'attache, dans une espèce de  
gouttière creusée l e  long de la moitié antérieiire de la 
face externe de ce petit os. Ce muscle a pour usage d'éle- 
ver l'extréinitéantérieure du deuxièine osselet, de l e  tirer 
en dehors , et par conséquent d'augmenter la capacité d u  
larynx. 

3 O .  Le releveur des deuxième et premier ossebts. Ce 
muscle est presqu'eiitièrernent recouvert par les pré- 

cédens : il s'attache à la partie aiitérieure et externe. 
du bord supérieur du  tambour, de là i l  descend 
en s'élargissant beaucoup, de manière à embrasser 
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l e  quart de la circonférence du  tambour, et il va se 
fixer à la cr2te qui forme le bord externe et supérieur 
du deuxième osselet, après avoir envoyé quelques fibres 
qui s'insèrent au premier. Ce muscle élève le premier 
et le deuxième 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'après cette description on voit que ces trois 
muscles ont des usages tmt-à-f~i t  analogues , qii'ils 
tendent tous à élargir le larynx et à diminuer sa hauteur. 
11 est à noter que les abaisseurs de la trachée concourent 
R U S S ~  à produire un effet semblable. 

Telle est l'action fornédiate 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 vois ; c'est celle 
qu'ils exercent sur l'arydnoïde et sur la lèvre interne 
de Ja glotte. En effet, comme ce petit cartihge est nrti- 
culé avec le deuxième osselet j qu'il est d'ailleurs rduni 
par son contour A la membrane tympaniforme , et qu'il 
est très-flexible , le deuxième osselet ne peut pas chan- 
ger de place, sans que l'aryténoïde ne le suive et ne 
prenne diverses inflexions qui rkagiasent sur la partie 
de la membrane qui se trouve tendue entre l'extrémiié 
postérieure du premier osselet et l'arytéiioïde lui-même ; 
et comme c'est daus cet intervalle que se trouve le cor- 
do-n vocal interne, i l  est influencé par cette action d'une 
infinité de manières diverses qu'il est plus facile d'ima- 

giner que de décrire. On peut dire en général que , 
pendant la contraction des in~iscles antérieurs , la lévre 

interne se porte vers l'externe, et qu'en inêrne t e m p  

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



la membrane semi-lunaire , qui n'est que la continua&nlt 
de la membrane tympaniforme., se trouve tendue , et 
d'autant plus que l'ouverture par laquelle l'air s'échappe 
devient plus étroite. 

Muscles postérieurs. iO. Le releveur pstérieur ' dit 
deuxième osselet ou le muscle rotateur. Il s'attache 
supérieurement au Se ou ge anneau de la tracliée, 
derrière l e  releveur antérieur d u  deuxième osselet, 

et à même hauteur; il descend obliquemeut en ar- 
rihre jusqu'à la face supérieure de la têle du deuxième 
osselet , où i l  s'implante par des fibres tendineuses fort 
courtes. Il a pour usage d'élever le deuxième osselet et 
de faire tourner le  troisième sur lui-mcme ainsi que nous 
l'avons décrit plus haut. 

zO. Le releveur postérieur du premier osselet. Ce 
muscle est situé sous l e  précédent, il en ast enLière- 
ment recouvert, de sorte que si l'onprête peu d'attention, 
il peut arriver qu'on l e  confonde avec lui. Il s'étend de- 
puis le ou ce anneau d e  la trachée jusqu'à la tête 
postérieure du premier osselet qu'il tend à élever , il 
exerce en conse'quence une action sur la lèvre interne. 

3O. Le rotateur postérieur du  deuxième osselet. 
Muscle oblique , attachC à la partie externe du bord 
supérieur du tambour; descendant obliquement en ar- 
rière jusqu'à une petite crkte qui s'éteiid diagonale- 
ment de la partie moyenne du bord supérieur dudeuxiérne 
osselet, jusque près de la partie inférieure de sa tête. 
Ce muscle a POUF usage de faire tourner le deuxième 
osselet sur l u i - m h e  et de le tirer en dehors. 

Muscles de l'etourneau. I O .  Le releveult longiru- 

dinal antériezir clil przrnier osselet. Ce muscle qui, chca 
# 
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les corneilles, le geai , etc. , ne  s'étend que de la partie 

externe du bord supérieur du tambour jusqu'à la tête 

du  troisième osselet, part, dans l'étourneau, du Se ou 

ge anneau de la trachée , et il  descend obliquernent eri 

avant , sous In forme d'un ruban mince et assez étroit, 

juscp'à la tête antérieure du troisième osselet qu'il tend 

à élever et à tirer en dehors et un peu en arrière ; mais 

l'action produite par ce muscle doit être moins éner- 

sique que celle qui est produite par son correspondant 

chez les oiseaux que nous venons de citer. 

aO. Le releveur et rotateur du deuxième osselet. Ce 
muscle est fixé à la partie latérale et supérieure du 
tambour : il descend obliquement en  avant jusqu'à la 

partie antérieure du bord infërieur d o  deuxième os- 

selet, où il  s'attache ; i l  tend à le relever, à le tirer en 

dehors et à le  faire tourner sur lui-meme en portant 

son bord supérieur en  dedans. Il envoie aussi des 

fibres à la membrane qui est placée entre l e  deuxième 

et le trojsième osselets, et il empbclie par conséquent 

qu'elle ne fasse un pli en dedans du  larynx , lorsque ces 

deux osselets se rapprochent. 

3 O .  Sous le  releveur du troisième osselet et un peu 

plus en avant, on trouve un faisceau de fibres mus- 

culaires , qui suit la direction de ce muscle, et qui 

desccnd jusqu'au tambour , où  il  se réunit avec un gros 

noyau charnu qui embrasse en largeur le quart de la 

circonférence du tambour même, et qui va se fixer au 

hord supérieur de la tete du deuxième osselet , ainsi qu'à 

h tête du premier. Ce muscle a les mêmes usages que 

son rosrespondant dans la pie , la corneille, etc. Les 

Jeux faisceaux , d'inégale longueur, qui le composent, 
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forment souvent deux muscles bien distincts, ce qui 
porie à sept le nombre des paires de muscles du larynx 
de cet oiseau. 

Les muscles postérieurs sont, à très-peu-près, disposés 
comme dans la corneille, le geai , etc. Ainsi la différence 
est seulement dans les antérieurs. 

Muscles du l a r y n x  du  nierle, du merle tà plastron, 

des grives , du gros-6ec. Chez ces oiseaux il n'y a que 
deux muscles antérieurs : l'un est le releveur du troi- 
sième osselet, i l  est disposé comme dans l'étourneau ; 
l'autre est le  releveur des deuxième et dri premier osse- 
let. Il est disposé comme dans la corneille , la pie, etc. 
Qnaut aux muscles postérieurs, le rotateur est fixé 
directement au ~roisibrne osselet, dont l'extrémité posté- 
~ i e u r e  se recourbe vers le  bas, et présente un angle sail- 
lant qui donne attache à ce muscle. 

filuscles du larynx de l'alouette. Les antérieurs , au  
nombre de deux, ne s'élèvent pas au-delà du bord supé- 
rieiir du  tambour : le  releveur du troisième osselet est 
un muscle triangulaire dont le  sommet est fixé à la 
partie latérale du bord supérieur du tambour, et dont 
la base s'insère à toute l'étendue de la membrane qui 
sépare le deuxième osselct du troisième, ainsi qu'à la 
tele du  troisième osselet, et obliquement le long de sa 
face externe; et enfin au bord supérieur et A la tête du 
deuxième osselet. Le  rotateur postérieur estfixé au deu- 

xième osselet, comme dans les pies , etc. 

On voit, d'après ces d&oils anatomiques , qu'il y a 
une çrande variété daris l'arrangement des diverses pi& 
ces qui constituent le larynx inférieur des oiseaux chez 
lesquels cet organe est environné par plusieurs paires 
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de muscles propres. Pour faire ressortir encore plus 
cette diversité d'organisation , j'ajoulerai , à ce que je 
viens de dire,  les observations suivantes. Chez l'alouette 
commune et l'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 
d e  la traverse, A'un antérieur, l'autre postérieur ; les 
deun membraues tympaniformes vont à l'ordinaire se 
réunir au-dessus de ce ligament, et par leur intersection 
elles forment une espèce de bourrelet fibreux, assez 
mince, qiii tient lieu de la membrane semi-lunaire. 

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

Chez le padda ou oiseau de riz du Sénégal, quoiqu'il 
y ait une traverse osseuse, la membrane semi-lunaire 
manque entièrement ; elle est remplacée par u n  bour- 
relet qui semble formé d'une substance ana lope  à celle 
qui compose le ligament vocal externe. 

Dans les corneilles noires, i l  n'y a pour ainsi dira. 
point de tambour, c'est l e  dernier anneau de la trachée 

qui porte la traverse osseuse. 

Chez plusieurs oiseaux, tels que l'étourneau , le  
merle, etc. , l'extrdmité postérieure du troisième osselet 

se porte plus en arrière que celle du deuxième, et  celle- 
c i  plus que celle du premier ; tandis que dans d'autres 
espèces qui sont en g rwd  nombre , tels que le rossignol, 

les hiivettes , le gobe-mouche à collier ou de Lor- 
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raine, etc. , c'est le  premier osseIet qui s'étend le  plus 
en arrière. 

En un mot, si l'on vonlait entrer dans les détails de 
la constrnction de ce petit organe, il faudraic donner 
une description particulière pour le  larynx de chaque 
espéce d'oiseaux , et ce serait sans doaite un travail aussi 
fastidieux qu'inutile. 

( La j în au Cahier prochain. ) 

DE L'Emploi des corps gras comme hydrofigk 
dans la peinture sur pierre et sur pldtre, dans 
l'assainissement des lieux: bas et humides. 

LES observations dont se compose ce Mémoire fiirent 
commencfes en 1813, à l'époque oii M. Gros entreprit 
de peindre la coiipole siip&rieure de l'église Sainte- 
Geneviéve. La surface de cette coupole venait d'être pré- 
parée à la manière d'une toile : on avait imprégné la 

pierre d'une couche de colle forte, puis on l'avait re- 
cou~er te  de blanc de ~ l o r n b  délayé dans l'huile sic- 
cative. 

Craignant que cctte préparation ne fût pas solide, 
M. Gros vint nous consulter ; nous n'hésitdmes pas un 
seul instaut à ddclarer qu'elle était loi11 d'ofiir toute la 
sécurité désirable; l'liumidité avec le temps pouvait 
agir sur la colle, et le tablcan s'altérer. 

Qiielques rbflesions s~direrit pour nous convaincre 
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qu'il fallait faire pénétrer dans la pierre un corps gras 
qui serait liquéfié par la chaleur, et qui pw le refroi- 
dissement se solidifierait et boucherait tous les pores. 
Fortifiés dans cette idée par la certitude où nous étions 
que les anciens faisaient quelquefois fondre la cire sur 
des murs qu'ils voulaient peindre, nous fûmcs natu- 
rellement conduits à essayer uu enduit de cire jaune et 
d'liuile de lin lilhnrgirée. Des essais tentés sur des 
pierres semblables ?I celles de la coupole sous prou- 
vérent que nous réussirions au-dela de nos espérances 
en composant cet enduit d'une partie de cire et de trois 
parties d'huile cuite avec un dixihme de son poids de 
litharge ; l'imbibition avait lieu facilement à chaud ; 
elle s'étendait à volonté dans les échantilloris sur les- 
qurls nous opérions, à l a  profondeur de g à 14 milli- 
mètres ; l'enduit par le refroidissement se solidifiait, et 
prenait, en six semaines à deux inois, une dureté con- 
sidérable. 

Dès-lors nous proposâmes d'en faire usage pour la 
coupole, et d'exécuter l'opération comme il suit : 
. La coupole devait être 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 l'intérieur de la coupole, en opérant sur un mètre 
carré à la fois, et y appliquer le mastic à la température 
de IOOO environ avec de larges pinceaux. A mesure que 
la première couche serait absorbée, elle devail être 
remplacée par une autre, et ainsi de suite jusqu'à ce 
que la pierre refusât d'en absorber. Pour faciliter l'ab- 
sorption, la pierre, dans le cours de I'irnbIbition , devait 
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ktre chauffée de ,temps à autre une à deux fois, snivaut 
sa porosité. Dans tous les cas, la chaleur devait être aussi 
élevée que possible, sans être portée toutefois au point 
de carboniser l'huile. Enfin, les murs étant imprégnés 
d'enduits bien unis et bien secs, ils devaient être recou- 
verts de blanc de plomb délayé dans l'huile, et c'est sur 
cette couclie blanche que l'on devait peindre. 

Notre projet fut adopté ; M. Rondelet se chargea de 
l'exécuter, ct mit bientôt M. Gros à même de faire un  
nouveau chef-d'œuvre dont la durée égalera celle du 
d0me , et qui ii'éproiivera d'autre altération que celle 

t que les couleurs pourront recevoir dc l'air et de la 
lumière. 

Des'~~0~1ttelettes d'eau , semblables à celles de la ro- 

sée et qu i  couvraient, presque tous les matins, en nom- 
bre infini, la voûte de la coupole, donnèrent d'abord 
de l'inquiétude à l'auteur du tableau. Pour nous, nous 
n'en avions aucune, et l'auteur lui-même commença à 
se rassurer lorsqu'il vit ces gouttelettes paraître et dis- 
paraî~re souvent sans laisser la moindre altération. 
Aujourd'hui onze ans d'épreuves suivies ont dissipé 
toutes les craintes. 

L'enduit de cire et d'linile ne met pas seulement la 
peinture à l'abri de l'humidité ; elle prévient encore 
I'ernbu , par l'impossibilité ou se trouve l'huile d'être 
absorbée, et disperse 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- 
&ure de Sainte-Geneviève, avait eu trop de succès pour 
que nous ne désirassions pas de voir préparer de la même 

manière les quatre pendentifs qui appartieniient à la 
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grande coupole ou coupole intérieure de la m&me église, 
et que M. Gérard doit peindre incessamment. Aussi , 
ce célèbre peintre a-t-il accepté avec le plus grand em- 
pressement la proposition que nous lui en avons faite.L'en- 
dui t ,  sous raotre direction , a été appliqué par M.  Belot 
avec des soins qui ne laissent rien à désirer, et tels que, 
encore bien que la pierre soit extrêmement dure,  il a 
pénétré de 3d'.,5 à 4mi11-,5. 

Il était natiirt.1 que nous c1ierc.liassions à savoir si  
l'enduit de eire et d'huile pourrait s'appliquer sur le 
plâtre comme sur la pierre , le durcir, lui donner la fa- 
culté de résister à l'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 
qua nous mettons sous les yeux de l'Académie. L'un est 
u n  bas-relief, et l'autre un portrait, tous deux à moitiE 
imprégnés d'enduit ; on les a placés sous des gouttiéres 
pendant très-long-temps , ct l'on voit que toute la partie 
de plâtre pur a été fortement attaqii6e , rongée, dissoute, 
tandisque celle qui était impréguée d'ecriuit, n'a souffert 
aucunealtératioa. Le procédéd'application est icile même 
que pour la pierre ; nous remarquerons seulement que 
le feu doit être ménagé, autrenient le plâtre se décom- 
poserait ; il supporte aisément de IOO à 120 degrés de 
chaleur ; mais on ne l'exposerait pas vainement à 1 4 5 ~ .  
D'ailleurs il s'imbibe facilement, et l'opération ne pré- 
sente point d'obstacles. 

Maintenant que l'on connaît le procédé d'imprégner 
les pierres et le plâtre de l'enduit dk cire et d'huile 

cuite, nous allons parler des autres applications que 
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m u s  avons faites on que l'on pcut faire de cet eriduit , 
soit qu'on l'emploie tel que nous en avons douné la 
composition, pour des ouvrages précieux où l'6coiiomie 
de la cire doit être compté pour peu de chose , soit 
remplace la cire par la résine , et dorme alors 
l'enduit d'une partie d'huile litliargirée et de deux à trois 
parties de résine, comme quand il s'agit de garantir un 
mur de l'lmniidité. 

Assainissement des rapparternens ou lieux bras eb 

humides. 

La Faciilté des sciences possbde à la Sorbonne deux 
salles dont le sol est de plusieurs pieds au-dessous de 

celui des maisons voisines , du côté du Ievant et du midi. 
Les murs , à cette exposition , sont trés-salpêtrés. On 
crut devoir les couvrir de plâtre, il y a quelques années, 
dans l'esperance de rejeter les sels au dehors ; mais les 
sels traversèrent la couche de plâtre qu'on leur avait 
opposée , et reparurent bientôt dans l'intérieiir , entre- 
tenant une telle humidité que l e  plâtre perdit de sa 
consistance , et que le  local devint inhabitable, même 
en été. C'est 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 &de son poids de litliarge et de deux parties 
de résine. Celle-ci a été fondue dans l'huile en em- 
ployant une chaudière de fonte, et ménageant le feu. 
D'abord la  matière s'est boursouiflée fortement ; mais 
ensuite elle est restée en fusion tranquille : parvenue à 
ce point, on l'a laissée refroidir pour la fondre de nou- 
veau et s'en servir au besoin. 
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Les murs dtant très-humides ont dÙ éire çéche's avec 
le fourneau de doreur. Celui dont nous avons fait usage 
avait 5 décimètres de largeur sur 4 de hau~eiir , en 
sorte que nous séchions à la fois une surface de zo dé- 
ciniètres carrés. 11 portait de cliaque côté, à la partie 

supérieure, antérieure et latéinle, deux anneaux à demi 
fermés qui servaient à 1'accroc.aier à une tringle de fer 
horizontale, de 16 décimètres de long. Les deux bouis 
de cette tringle étaient r e p s  dans des entailles à cré- 
maillère, qu'on avait faites sur les bords de dcuxplanc.hes 
verticales , éloignées l'une de l'antre de 15 ddciui&res , 
et unies entr'elles par deux traverses, l'une supéi,ieure 
et l'autre ii~férieure. Ces planches qui , avec leurs tra- 
verses, formaient une espéce de chassis facile à trnns- 
porter, avaient presqiie la hauteur des salbs , eiiviion 
32 décimètres. On les p lae i t  à distance convenable du 

mur ; mais comme le fourneau tendait à s'en rapproclier 
par trop dans la partie infirieure , on l'en tenait éloigné 
au mojen de deux petites broches vissées prés des extré- 
mités de la grille, c'est-à-dire au bas du fourneau et 

sur ses côtés. D'ailleurs ce fourneau, par derrière , était 

muni de deux poignées , au moyen desquelles on l e  
faisait mouvoir ou glisser sur les triugles très-comnio- 
dément. 

D'après ce qui précède, il est facile de voir comment 
l'opération se faisait. L'appareil, c'est-&dire , le four- 
neau , la tringle et les supports à crémaillères ou le 
cbassis, était placé devant une partie du mur, et y reslait 
jusqu'à ce que cette partie fût endnite. Elle se partageait 
pour le travail en huit bandes horizoutales qui avaieut 
chacune la hauteur du fourneau ( $ déciméires) , et trois 
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fois sa largeur ( 15 décim. ). On commentait par sécher 
les plâtres, et quand ils etaient bien secs, on les chauf-. 
fait de nouvean et successivement pour y faire p6nétrei 
le  mastic, comme nous l'avons exposé précédemment, 
C'était la bande supérieure qu'on enduisait d'abord. A 
cet effet, lorsque le premier espace qu'on voulait en- 
duire, espace égal à la surface du fourieau ou au tiers 
de la bande, était convenablement chaud , an  d&placait 
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 l'exposait à l'action du feu en rapportant le 
fourneau et le tenant à distance convenable : dés-lors 
des bulles d'air se dégageant en grand nombre , l'ab- 
sorption avait lieu en très-peu de temps. On continuait 
ainsi d'appliquer le,mastic jusqu'à ce que le plâtre refu- 
sât de s'en imprégner. Cinq fortes couches furent ab- 
sorbées j la sixième ne le fut qu'en partie, et forma 
à la surface dn mur un léger glacis qui finit par pendre  
beaucoup de dureté. 

La bande supérieure étant enduite de mastic , on des- 
cendait le fourneau et la tringle d'environ 4 décimètres; 
on faisait sus la nouvelle bande, et par suite sur toutes- 
les autres ba~icles, ce qu'on avait fait sur la première. 

La surface totale était de près -de 94 niét1.e~ carrés , 
environ 24  toises. La dépense, non compris la maiia 
d'œuvre , fut de 16 sous par métre carré ou de 3 francs 
20 cent. par toise j elle serait moindre sur l a  pierre, par 
la raison toute simple qu'il y aurait moins d'enduit ab- 

sorbé. Les plâtres sont devenus durs en peu de temps ; 
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l'ongle anjo~~rd'liui ne les raie que difficilement. Dans 
deux endroits ils avaient été trop chaufGés , on les a re- 
faits. S'ils étaient trop salpêtrés, le mastic n'y péné- 
trerait peine, et pourrait même se déiacher au 
bont de quelqne temps sous forme de plaques ; dans ce 

cas, il faudrait les remettre à neuf : l'opération sur les 
plâtres neuf's et secs réassii toujours trés-bien. Rien n c  
s'opposerait à ce que dans les rezde-cliaussée l'on se mit 
aussi à l'abri de l'humidité du sol: là où les salles de- 
vraient être parquetées, l'on ferdl une aire en plâtre que 
l'on eniduiiait de mastic , et sur laquelle le parquet serait 
posé au nioyen de lambourdes; a là où il devrait y avoir 
des dalles ou des carreaux, ce serait les carreaux eux- 
mêmes ou les dalles qui seraient enduits. Si ce procéd6 
ne paraiss:iit pas suffisant, i l  en est un  autre qui serait 
infaillible pour les salles parquetées et cl-iauflées par un 
poQle; ce serait de construire une aire,  comme nous 
venons de dire, et de se servir de l'air de la chambre pour 
alimenter 1<: po&le, mais en le faisant circuler auparavant 
sous le  parquet. D'ailleurs on tirerait de l'air du dehors 
qui se rendrait, comme à l'ordinaire, dans les bouches 
de chaleur, et de là dans la chambre. 

Préparation des plafonds qzti doivent êLre peints. 

On sait que la peinture sur les plafonds cri plâtre se 
déteriore peu-à-peu. Rous sommes convaincus qu'en les 
imprGgnant d'un enduit de çire et  d'huile l i t l~ar~ i rée  , 
comme nous l'avons fait pour la coupole et les peu- 
dentifs , on les conserverait presque autant que s'ils 
étaient de pierre, et que les coultwrs n'éprouveraiené 
pas plus d'altération que su r  la  toile. On pourra no116 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 32 1 
objecter sans doute qu'il y aura de l'humidité traii.;-. 

mise par la partie supérieure ; cp'elle diminuera peu 
à peu la cohérence du plâtre, et finira par le  détacher 
en  morceaux ; mais nous répondrons que nous poiivoiis 
faire pénétrer l'enduit à une grande profondeur, e t  que 
l e  plâtre prend une si dureté qu'il imite la pierrc. 
Cela est si  vrai que l'angle de la tablette d'use cheminée, 
au laboratoire des essais de la Monnaie, ayant été cass6, 
on a pu remplacer l e  morceau par du plâtre imprégné 
après coup d'enduit à l a  cire. L'opération est faite depilis 
onze ans,  e t  cependant le morceau rapporté , qiioique 
exposé à iin frottement continuel, ne  paraît pas usé et 
fait si bien corps avec la tablette de pierre de Liais , 
que les joints ne s'aper~oivent pas. Ainsi , dans In pré- 
paration des plafonds et surtout des plafonds voûtés , 
le plâtre, durci par l'enduit , prendrait tant de solidité 
qu'il résisterait sans doute à de petites quantités d'eau 
transmise par les parties extérieures ; et nous avons toint 
lieu de croire que si le plafond de la salle des Antiques, 
peint par Barthélemy, en l'an IO, eût été imprégtd 

d'enduit, il existerait encore aujourd'hui, landis qui1 
a été détruit en 1820 par une infiltration d'eau provenarat 
de la salle au-dessoiis de laquelle i l  était placé. 

Statues et bas-reliefs en plû~re , rendus inallérables ù 
l'air. 

Puisque le plâtre imprégni: d'enduit de cire et d'huile 
lithargirée n'est altéré, du moins pcndant plusieurs niois, 

ni  par la pluie, ni par les courans d'eau, ni  par l'enti 
tombant des gouttières, on voit le parti que l'on en p e ~ ~ t  
tirer pour faire des statues et des bas-reliefs en plâtre qui 
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résisteraient probablement aux injuresde l'ah; et s i ,  d'tui 
autre côté, nous faisons remarquer que cet enduit peut 
être uni à du savon de cuivre et de fer, qui donne le verE 
antique, et dont la teinte est indestructible; si nous ajou- 
tons q ~ ~ i l  remplit tous les pores du plâtre sans rien lais- 
ser a la surface, sans former d'épaisseur, sans empâte? 
les finesses de la gravure et sans rendre f lous  les traits 
qui y sont sculptés, on en conclura qu'il sera possible de 
se procurer à bas prix, pour orner nos monumens et peut- 
être nos jardins, de belles statues de plâtre, qui auront la 
couleur du bronze, qui se conserveront indéfiniment, et 
qui seront bien préférables à celles qu'on peint avec des 
couleurs à l ' h i l e .  Les modéles que nous présentons A 
l'Académie lui feront sans doute partager notre opinion. 
L'exécution n'offre aucune difficulté. 

011 prend de l'hile de lin pure ; on la convertit en . 
savon iieutre au moyen de la soude caustique; on y 
ajoule ensuite une forte dissolution de sel marin, ct 

l'on pousse la cuisson jusquiau point de donner une 

graiide densité à la lessiue , et d'obtenir le savon nageant 
en petits grains à la surface de la liqueur. Le  tout est 
mis sur un carrelet, et quand le savon est bien égoutté, 
on le soumet à la presse pour en exprimer l e  plus de 
lessive possible, Alors on le fait dissoudre dans de l'eau 
distillée, et on passe la dissolution cliaude à tra-vers u n  
linge fin. D'un autre côté, on fait dissoudre dans l'eau 
également distillée un mélange de 80 parties de sulfate 
de cuivre et de 20 de sulfate de fer du commerce; on 
filtre la liqueur, et après en avoir fait bouillir une par- 
tie dans UII vase de cuivre bien propre, on y verse pcu 
A peu de la dissolution de savon jusqu'à ce que la disso- 

T. XXXII .  3 
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Iniion métallique soit complétcment décomposée. Ce 
point de Jécoinpositiou étant atteint, une riouvelle quan- 
tité de dissolution de sulbtes de cuivre et de fer doit être 
versée dans l e  rase, l a  liqueur agitée de temps en temps et 
port& à 1'6bnllition. De cette rnaniére, le savon, sous 
forme de flocons, se trouve lavC dans un  excès de  sul- 
fate; après qiioi, i l  doit l'étre siiccessivernent à grande 
eau bo~iillantc et à l'eau froide ; puis il est pressé dans un 
linge pour l'essuyer et l e  sécher le  plits possible, et 
e'est dans cet état que l'on s'en sert, comme il  va étre dit : 

On fait cuire I kilogramme d'huile de lin pure avec 
250 grammes qe li~liarçe pure en poudre très-fine. On 
passe le produil dans un linge et on le laisse déposer a 

l'étuve ; il se clarifie assez pruniptenient. 
Cela fait , on prend : 

D'huile de liii cuite. ......... 300 grammes. 
.. De savon de cuivre et de fer. 160 

De cire blanclie pure.. ....... roo 

O n  fait fondre le mélange A la vapeur ou au bain- 
marie, dam un  vase dc faïence ; on le tient fondu pour 
laisser dégager le pen d'humidité qui trouve ; on fait 
ctiauKer lc plàli-e jusqiiYà 80 ou 90 degrés centigrades, 
dans une thuve ; puis on l'en retire et l'on y applique le  
mélange fondu. 

Lorsque le plâtre se refroidit assez pour que le mC- 
lange n'y pénètre plus, on remet le plàtre à I'Ctuve , 
on le cliaufre de nouveau à 80 p u  go degrés, et l'on 
eontinue d'y appliquer la couleur grasse jiisqu'à ce que 
le plàtre en a i t  absorb6 assez. Le plâtre est alors remis 
encore P l'étuve pendant quelques instans, pour qu'il 
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ne reste pas de couleur à sa surface, et pour que toutes 
les finesses de l+sciilpture paraissent et ne soient pas 
empâtées. A cette époque , on le retire de l'étuve, bit 

l e  fait refroidir à l'air, on Ily laisse exposé dans un en- 
droit couvert pendant quelques jours, ou plutôt tant 
qu'il n'a pas perdu l'odeur de la compositiou ; on le 
frotte avec du coton ou un linge fin, et le travail est fini. 

Si les pièces à pr6parer étaient petites, i l  faudrait 
les tremper dans la composition fondue, les retirer, les 
secouer et  les essuyer d'un &té pour faire pénétrer la 
composition qui se trouverait à la surface opposée : le 
méme e f i t  serait produit en présentant cette surface 
devant uii feu clair. 

Si les pièces à préparer étaient trop g ra~des  , on auA 
rait recours au rkhaud  de doreur. 

En inettant de Lbr en coquille sur les poiuts culmi- 
nans di1 plâtre, e t  préparant ensuite le  plàtre, comme 
il vient d'être d i t ,  on obtiendrait l a  patine antique 
avec le bronze métallique apparent dans les endroits 
saillans. 

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

Le savon de fer seul donnerait une teinte rouge- 
brune ; les savons de zinc, de bismuth et d'étain, h i -  
teraient le  marbre blanc. 

L'on pourrait teindre les plâtres avec des dissolutions 
alcooliques ou aqueuses de substances colorantes, et 

appliquer sur ces plâtres teints les savons méta&pes : 

il en résulterait un grand nombre de miances diRé- 
rentes. 
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Dans tous les cas, de l'huile de lin cuite pourrait btre 

coulée dans l'intérieur des statues pour les rendre plus 
imperméables à l'humidité, et pour employer moins de 
eomppsition colorée. 

Nous n'avons pas fait d'autres épreuves que celles 
que nous venons de Apporter; mais elles suffisent pour 
nous convaincre que l'on pourra employer avec éco-' 
homie l'enduit de résine ou de cire et d'huile de  lin 
lithargirée , pour préserver de l'humidité les rez-de- 
chaussée et les prisons ; pour empêcher les bassins et 
les citernes de fuir; pour s'opposer aux infiltrations des 
voûtes et des terrasses; pour contenir l'eau dans le  
plâtre, qui prend si aisément toutes les formes que  l'art 
veut l u i  donner ; pour enduire les stalues de pierré ten- 
dre ,  les médailles en plâwe et beaucoup d'autres objets, 
tels pue vases, bas-reliefs, c o l o ~ n & ,  mitres de clie- 
minCe, corniches, entablemens, etc. ; enfin, pour 
conserver les grains dans les sylos : applications impor- 
tantes dont la société, si nous ne sommes pas dans l'er- 

reur, tirera un grand parti. 

QUATHIEME M ~ M O I R E  SZLT les Canaux de nnviga- 
rion, considérés sous Zr! rapport de la ch& et 
de Za distribution de leurs écluses. 

AraÈs avoir développé dans nos trois Mémoires pré* 
cédens les divers avantages qiie l'on trouve à réduire In  
c h i e  des écluses pour obleilir toat-A-la-fois l'éconoinje 
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de l'eau nécessaire à l'entretien de la navigation et l'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 

leurs mailœuvres peut modifier les avantages que nous 

venons d'indiquer. 

Jusqu'à présent les écluses des canaux de navigation 

ne paraissent pas avoir é ~ é  envisagées sous leur véritable 

point de vue. Elles ne doivent pas Ètre &es monumens 

d'architeclure hydraulique, mais de simples appareils, 

au moyen desquels , à l'aide d'un certaiii volume d'eau 

qui tombe d'une certaine hauteiir , on fait monter ou 

descendre des poids déterminés , c'est-à-dire des bateaux 

plus ou moins chargés. Rentrant ainsi dans la classe des 

macliines les plus simples, on doit en établir la discus- 

sion en les considérant successivement dans leur état de 

repos et dans leur état de mouvement : c'est, comme on 

voit, sous ce dernier point de vue qu'il nous reste à les 

examiner. 

Lorsque nous avons avance qu'en réduisa~t  la chute 
$es dcluses on pouvait obtenir, sur la dépense d'tau des 

canaux de navigation, une Pconomie plus grande qu'on 

ne l'avait pensé jusqu'alors , on objecta q u e ,  par cette 

réduction de chute, le nombre de ces ouvrages pouvait 

devenir tel sur( une longueur donnée de canal, que 

L>accroissement de dépenses en argent rés~dtnnt de leur 

construction , l'emporterait sur l'économie d'eau qu'on 

obtiendrait par la rédoction de cliute d m t  il s'agit. 

Quoique l'écononlie de l'eau soit toujours la plus im- 

portante de celles qu'on doit avoir en vue quand on en- 

t q x e n d  un canal de navigation , puisque la possibilits 
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ou l'impossibi~ité de l'&tablir, dépend du volume d'eau 

disponible pour son entretien , cependant, sans avoir 

égard à cette considération , nous avons recherché dans 

notre troisième Mémoire les rapports théoriques qui 
existent entre la dépense de construction des écluses et  

leur nombre, sur uiie partie du canal dont les ex- 

trémités sont données, et nous sommes parvenus à 
démontrer io que les chutes d'écluses demeurant telles 

est dan: l'usage de les élablir , la dépense de lenr 

construction s'accroit plus rapidement que leur nombre 

n'augmente; a0 qu'il est to~ijours possible de racheter une 

peute quelconque par des écluses de chute différente , 
dont la ddpcnse de construction soit la m&me$ Ce der- 

nier tliéorème , d'une application facile à la pratique , 
lève toutes les objections que l'on fondait sur la préten- 

due augmentation de dépense en argent de ces ouvrages 

résultant de l'augmentation de leur nombre entre deux 

points fixes. 

Reste l'objection fondée sur la dépense du temps em- 

ployé à parcourir un  cerlain développement de canal , 
dépense qui s'accroît à mesure que I n  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 compe~sée par l'économie d'eau et d'argent 

que l'on pourrait obtenir dans la manœuvre ordinaire 

d'écluses ii petites chutes, et dans les premiers frais de 

l eu r  établissement. 

La recherche de l'expression rigoureuse du  temps dont 

il s'agit va réduire cette dernière objection à sa jiisto 

valeur. 
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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 
F e ,  soit qu'il monte ou qu'il descende, on aper~oi t  
toujours le hateau d'assez loin pour qu'avant son arrivée 
à l'écluse qu'il doit franchir, ou ait le temps de remplir 
ou de vider l e  sas de cette écluse, de sorte que la 
durée totale du trajet se compose : I O  du temps em- 
ployé à parcourir le développement entier des biefs du 
canal ; z0 du temps employé à en remplir ou évacuer 
successivement tous les sas quand le bateau y a é ~ é  in- 
trodui t. 

Cela posé : 
Faisons le ddveioppement de la  partie donnée de 

canal ................................ 
Sa pente totale.. ..................... 
La chute (le chacune de srs écluses ...... 
Leur nombre.. ...................... 
L a  lopgiieur Suri  sas. ................ 
Sa superficie. ............... ., ...... 
La superficie de l'orifice par lequel on in- 

troduit l'eau du sas dans le  bief iiifériciir et 
l'eau du bief supéiieur dans le  sas. ........ 

..... ................... La gravilé.. , 
L e  temps employé pour parcourir successi- 

vement tous les biefs.. .................. 
Le temps emplogé pour remplir ou pour 

vider successivement tous les sas .......... 
L'espace parcouru dans les biefs pendant 

... une secoiide qui est ici 1Iuni~é de temps. 
Enfin, la durée entière du trajet.. ...... 
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Kous avons d'abord : 

En second lieu , le iemps du remplissage ou de l'éva- 
cuation d'un sas étant , comme on sait, par les lois de 
l'hydraulique, 

9 8 6  (1) 

0 va 
nous aurons ; 

-Q/z. 
OU bien à cause de n x = a, r"= -- 7 

0 \hi? 
donc : 

a s ( / =  
T + ~ " ' T = ;  + --. * dag 

Prenons pour exemple d'une application de cette for- 
mule le canal de Soissons destin6 à joindre le canal de 
l'Ourcq à celui de Saint-Quentin, entre le port aux 
Perches sur l'Ourcq, et Manicamp sur i a  riviére d'Oise, 

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

Z = 60 163 métres j 
a = 123~,575 ; 
n =  100; 

L =  3 4 ;  
S r  8 8 m , 4 ~ ;  
O=: om,25; 

g = gm,808795, 

(1) Architecture hydrauIiqrre de Prony, t. I ,  p. 338. 
(a )  Mémoire 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 
zoo0 mèt. par heure, la seconde étant prise pour unité 
de temps, on a : 

La subslitiltion de ces valeurs numériques dans l'ex- 
pression générale de r devient : 

S i ,  an lieu de supposer aux écluses du canal de Sois- 
sons rm,235 de chute, on  leur en supposait 3",745 , 
ou aurait n = 33, et la valeur de T deviendrait : 

= I r 8 3 8 4 " 1 3 a  heures 55 minutes. 

Ainsi il n'y. aurait qu'une différence de a heures 5 
minutes dans le  trajet d'un canal de 60, i 63 mètres de 
développement et de r d m , 5 7  de chute totale, en sup- 
posant cette cliute rachetée ou par IOO écluses de 
rm,a35 , ou seulement par 33 écluses de 3m,745. 

Mais une considération importante rend beaucoup 
moindre encore la diKéreiice que nous venous de trou- 
ver dans la durée du trajet du canal de Soissons q u i  
a été pris pour exemple, suivnnt que l'on donnerait à 
ses écluses de grandes ou  de petites cliutes. 

J1 arrive en effet presque toujours que pour ouvrir 
les pories d'un sas dont un bateau doit sortir , on n'at- 
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tend pas que la surface de l'eau se soit mise parfaite- 

ment de niveau en amont r t  en aval de ces portes ; cap 

une dénivellation de 3 à 4 centimètres ne préserite qu'un 

très-léger obstacle à lciir ouverlure , tandis que le  temps 

nécessaire pour faire disparaître entièrement cette dCni- 

vellation est toiijours long qpe le temps nécessaire 

pour faire sorlir entièrement le bateau du sac. 

L'expression de r trouvée ci-dessus, peul donc être 

diminuée au moins du temps nécessaire pour parcoiirir 

tous les sas du canal, comme s'ils faisaient partie des 
biefs : on aura par conséquent : 

Pour le canal de Soissons L = 315 mèt. ; et en suppo- 

sant IOO écluses de irn,235 de cliute , on a : 

Tandis que, dans l'lypothèse de 3 3  écluses de 3 m , 7 4 5  
de chute chacune, on a : 

E n  calciilant ainsi la durée du trajet dii canal de Sois- 

sons, on voit qu'il n'y aurait que 44 nriuutes de diffc- 
rence dans cette durée, en supposant la pente de ce ca- 

ilal rachetée , soit par r oo 6cliises de I *,235 de chute 

chacune , soit par 33 écliises de 3m,745. 
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Cet exemple, dans lequel nous avons regardé les 

Pcluses d'un canal de navigation comme isolées les unes 

des autres, suffit pour montrer, IO qu'en général, le  temps 

employé à les traverser n'est ordinairement qu'une faible 

partie de celui qui est employé à parcourir les biefs de ce 

canal ; 2O que dans celui pris pour exemple, le retard oc- 

casioné dans son trajet, lorsqu7on rhduit au tiers la c h t e  

de ses écluses, o u ,  ce qui revient au même, lorsqu'ou 

triple leur nombre, n'est guéres que la quarailte-hui- 

tième partie environ de la durée totale de ce trajet. 

Nous n'avons eu besoin pour assigner le temps du 
remplissage ou de l'évacuation d'uue écluse isolée , que 

d'appliquer à cette recherche une des formules les plus 

simples de l'hydrodynamique. La question se complique 

lorsqu'il s'agit d'assigner la durée du  remplissage ou de  

l'évacuation des sas c o d g u s  d'une &cluse multiple qui 
ont  été mis simultanément en communicaiion les uns 

avec les autres. hiais cette question ne se présentera pas 
dans l'usage ordinaire, atteiidu que la corps d'écluses 

qu'un bateau doit remonter ou descendre, peut tou- 

jours être chargé ou déchargé d'eau assez i temps, pour 

que ce bateau soit introduit dans le sas inférieur ou 

dans l e  sas supérieur au moment méme où il arrive au 

pied ou au sommet de cette écluse multiple. 

Supposons donc que, pour préparer l'ascension d'iin 

baiean, le nombre n-2 des sas d'une écluse multiple, 

compris entre le premier et  l e  dernier, aient été préa- 
lablenient remplis au-dessus de leur profondeur ordi- 

naire d'un prisme d'eau que l'ou désigne sous le nom 

de prisme derenrplissnge , fa hauteur de ce prisme sera 

égale à ln chute commune des écluses , et il est clair 
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qu'immédiatement après l'introductioii du bateau dans le 
sas inférieur En , l'eau se trouvera élevée dans le 
sas contigu E,, d'une quantité = a x. 

Le temps employé pour mettre l'ean de niveau dans 
les sas E, et .En,, sera donc représenté par : 

L e  temps employé pour mettre Ie sas E,, de niveau 
avec le sas E,, , sera pareillement : 

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 : 1 

la durée du remplissage du sas supérieur E' est alors, 
comme on sait, exprimée par : 

la  durée totale O de i'ascension du bateau à travers 
l'écluse multiple sera donc : 

Tous les sas étant maintenant supposés évacués, on 
trouvera de même pour la durée de la descente d'un 
bateau par la même écluse multiple : 
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a 
ou bien à cause de x = - 

71 ' 

d'où l'on voit que le temps de la montée ou de Iti 

descente d'un seul bateau sera toujours d'autant plus 

grand, que le nombre n des sas de l'écluse multiple sera 

lui-même plus considérable. 

Il n'en est pas toujours ainsi lorsque les bateaux clie- 

minent en convoi. En  effet , dès que le  premier bateau 

d'un convoi ascendant (ig. I Te) sera passé dans le troisième 

sas En-, à partir du bief infk$eur, le deuxième sas En-, 
d'où il sort, se trouvera remplide 'I'eaudusas EII,quivient 

etre versée, e t  l e  sas E,, pourra se trouver évacué. 

011 y fera alors entrer le  deuxième bateau du convoi 

qui passera à son tour dans le sas E,,. 
Alors le troisième bateau du convoi entrera dans En , 

et continuera de cheminer comme les précédens , de 

sorte qne, pendant l'ascensioii du convoi, l'écluse mul- 

tiple contirridra au même instant un certain nombre de 
bateaux séparés les uns des aiitres par untseul sas. 

Le  temps employé par le premier bateau à passer du 
bief infkrieur B" dans le bief supérieur B' , sera, comme 

on vient de le trouver , 

Mais, pendant ce temps-là, le deuxième bateau a lui- 

m&me franchi tous les sas de l'écluse jusqu'au sas E, 
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dans lequel il entre au moment même ou le premier 
bateau est introduit dans le bief supérieur ; par cons& 
quent il ne faut plus à ce second bateau pour passer daus 

ce bief qu'un temps exprimé par : 

lequel est toujours d'autant moindre que le nombre des 
sas de l'écluse multiple est pllis grand. 

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

On trouvera de même pour le temps employé par l e  

quatrième bateau à passer du sas Eu dans le bief su- 

et ainsi de suite, jlisp'au dernier bateau du convoi ; 
de sorte qu'en désignant par le temps qu'un convoi 

composé d'uli nombre N oe bateaux emploie à tra- 
verser une écluse multiple d'un nombre n de sas, on 
aura : 
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Les trois quantités n, et N sont, comme on voix, 

fonction l'une des deux autres , de sorte qu'elles peuvent 
être considérées comme les coordonnées d'une surface 
courbe, dont l'équation sera, en faisant pour abréger. r 

Sil'on suppose le temps constant et *O,  = B - 
A 

on aura : 

équation de la projection sur le plan des coordonnées 
n, et N de l'intersection de la surface qu'on aura con- 
struite par un parallèle à celui de ces coordonnées , 
d'où l'on tire toutes réductions faites. 

laquelle appartient A une parabole , ce qui montre 
qu'un convoi d'un nombre déterminé N de bateaux 

pourra franchir dans le merne temps une écluse multiple 
dorit la chute totale est donnée, soit que dans l'expres- 
sion du nombre variable n des sas de cette écluse on 
affecte du signe +. ou du signe - la quantité radicale 
qui enire dans cetle expression. Ainsi l'on peut toujours 
satisfaire à la question par deux Iiypothèses différeutes. 
de distributions de chute. 
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Supposons maintenant que la m$me chute d'uneéclusc 

multiple soit répartie en un nombre n' de sas accolés, 
on aura, pour le temps du passage *'ofn, d'un nom- 
bre N' de bateaux à travers cette écluse, 

Si l'on suppose 6gaux entr'eux les temps ,, et Nfe',,, de 

la traversée des deux écluses multiples de même chute 
lotale, on aura : 

équation qui exprime le rapport qu'ont entre elles les 
quatre quantités N, N' , n , et n' , on en tire 

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

expression très-simple du nombre de bateaux qui trn- 
verseraient dans le  même temps deux écluses multiples 

dont la même chute totale a serait rachetée par des 

nombres difrérens n et n' de sas accollés. 
Pour faire une application de ces formules à un cas qui 

soit gériéralement connu , cherchons de quel nombre dc 
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batemix devrait être formé un convoi ascendant pour tra- 

verser, dans le meme temps, a4  écluses accoll6es , qui 

seraient substi~uées aux sept sas actuels de l'écluse de 

R o p y  sur le canal de Briare , lesquels rachètent, comme 
bn sait, une pente totale d c ' ~ 3 ~ , 2 5 3 .  J 

Nous avons ici n t - 2 4 ,  et n s 7 ,  et ces valeurs intra- 

duites dans l'expression 

N= \/;LN/+2 

don11 ent 
4-1 VA 

ï V = 6 , 1 ~ ~ ;  

c'est-à-dire qu'un convoi de six bateaux traversera les 
deux écluses multiples de 7 et de a4 sas accoll& à très' 
peu près dans le même temps. 

Supposons en second lieu qu'un convoi de 25 bateaux 

traverse les écluses actuelles de Rogny dans un temps 

donné , et cl~erclions de quel nombre de bateaux serait 

coinposé un convoi qui traverserait dans le m&me temps 

Ics a4 sas qui ïaclieteraient la m&me chute totalel 

NOUS ~ L W O I I S ,  comme ci-dessus, 

Q C ~  et n'=34 j  

et de plus N=25. , 
Ces valeurs étant substitiiées dans la formule 

oii cil tire N' == 4 I bateaux. 

Il serait superflu de pousser plus loin les applicaa 

tions quc nous poiirrious faire des îoFrnules auxquelles 
nous sommes parvenusi 

Tl nous suffira de remarquer que le iemps de la des- 
Td XXXII. 4 
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cente d'un convoi de bateaux par une &luse niultiple , 
est précisément le même que le  temps de la montée du 
.merne convoi par la m&me écluse : ainsi ce qui vient 
d7&tre dit s'applique également à la traversée de cette 
éclusc dans l'un ou l'autre sens. 

Nous allons maintenant comparer le temps de la tra- 
versée d'un certain nombre d'écluses simples au temps 
de la traversée d'une écluse multiple qui racheterait la 
même pente par un même nombre de sas accollés. 

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

primé par : 

Lorsqu'un second bateau doit monter à la suite du 
premier, il faut d'abord évacuer le sas , et cette parti? 

de la manœuvre exige un temps égal 3,s dx 
O&' 

Le second bateau étant introduit et enfermé dans le 
ras, on doit remplir celui-ci de nouveau pour faire pas- 
ser ce bateau dans le bief supérieur, et cette dernière 
partie.& la manœuvre exige encore le même temps 

La durée totale du temps employé pour opérer la mot+ 
tée du second bateau sera donc : 
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Le troisième , le quatrième, et généralement tous les 
bateaux dont un convoi asceiidaiit sera composé , exige- 
ront pr6cisément le même ternljs ; ainsi le nombre des 
baieailx de ce convoi &nt toujoiirs représenté p a r  N, 
la  d~irée de son passage d travers une écluse simple sera 
exprimde par : 

Il faudra le même temps au même convoi pour passer 
une seconde écluse siniple de m&me chute; de sorte 
que si , pour racheter la pente totale a d'une portion 
de canal coi,lprise entre deux points fixes , il f i r i t  le 
nombre n d'écluses isolées , le temps 7" nécessaire pour  
les franchir sera : 

a 
ou bien à cause de x = - n 

Mais on a vu que le  temps employé par le in&me 

convoi pour traverser une éclusi: multiple qui rnche- 
terait la même pente totale a au niogen du même nom- 
bre n de sas accollés , avait pour expression : 

on a donc cette proportion: 
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et l'on aura 

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

n ~ ; ( 2 ~ - i ! > n - 2 + ~  ( r i - \ / ; )  

lesquelles reviennent à celles-ci : 

O r ,  si l'on donne à n une valeur plus grande que 
l'unité ç'est-à-dir,e , si l'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'lin antre côté, quel que soit le nombre de bateaux 

formant le  convoi , ce nombre sera tonjours un n o m b r e  

entier; on aura donc toujonrs , sauf le cas particuIie~ de 

n=N= I , 
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et par conséquent 

' U  > *O ,,; 

c'est-à-dire, qu'iin convoi d'un nombre quelconque 
de bateaux emploiera toujours plus de temps à traverser 
successivement un certain nombre d'écluses simples 
d'&gale chute , qu'il n'en emploiera à traverser un corps 
d'écluses multiples , qui racheterait la même pente par 
un nomlrede sas accollés égal à celui cles écluses simples. 

D'où i l  suit qu'en ayant seulement égard au temps 
employé à parcourir un canal de navigation, il convient, 
pour abréger 1adurEe de ce traj& , de distribuer ln pente 
de ce canal en écluses multiples, et d'y faire naviguer 
les bateaux en convois. 

( L a  fin au Cahier prochin.  ) 

SUPPLEMENT à mon premier 1aIéntoir.e sur La. 
Distillation des corps gras. 

On a révoqué en doute, iO. la possibilité de drs- 
tiller les niatiéres grasses sous la pression de 7 6 ~ ,  saiis 

les porter à 1'6bullition ; zO. la possibilité d'obtenir un 

produit liquide en les faisant bouillir, et l'on a conclu 
l'époque de la publication. de mon premioi. 3LL 

uioire, je n'avais pas distillé de suif. 
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Quoique bien convaincu de l'exactitude des faits que 

j'ai avances , j'ai voulu, avant de répondre anx doutes 
que l'on a cherché à jeter sur mes résultats , entrrprendre 
de  nouvelles expériences, I O .  pour établir ces faits avec 
plus de développemeiit que je ne l'avais fait d'abord ; 
2O. pour démontrer que si MM. Bussy et Lecanii n'ont 
pas obtenu les mêmes résultats que moi ,  c'est qu'ils ont 
opéré leurs distillations dans des circonsiances bien dif- 
férentes de celles où j'ai fait les miennes. . 

Je ne conpis pas la difficiil~é que ces Messieurs ont 
d'admettre la possibilité de distiller sons la pression 
de 76', un corps qui produit de la vapeur quand il est 
placé dans une cornue à laquelle est adapté lin récipient 

.beaucoup plus froid. Il est évident que la vapeur pro- 
dnite condense, e&ue le  vide qui en résulte per- 
met a une nouvelle quantiié de matihre grasse de s(: 

volatiliser. Je ne conçois pas davantage qu'ils se ref~l- 
sent à admettre la possibiliié d'oktenir un produit ii- 
quide lorsqu'oii porte ces mbmes substances a l'ébulli- 
tion ; l n  mobilité de leurs élémens permet cependant 
de prévoir que, selon que la température sera plus ou 
moins élevée et que l e  corps soumis A l'expérience sera 

plus ou moins long-temps sous son influetice, les pro- 
duits qni & résulteront pourront dilïérer dans leurs 
propriétis. 

Afin de lever tous les dontes, je décrirai l'appareil 
que j'ai eniployé, et les circonstances dans lesquelles 
mes opérations ont Cté faites. 

Je nommerai, IO. distillation par évaporalion, la dis- 

tillation d'un corps gras sans ébullition ; 2'. distillation 

par ébirllition lente, celle où l'on disdle  un corps gras 
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en le faisant boqillir leniement ; 3O. dislination par 
&billlition rapide, celle où l'on distille un corps gras en 
le  faisant bouillir rapidement. 

Appareil qui servi aux  rois opérations. 

Il est composé d'une cornue, d'une aloiige et d'un 
ballon tubulé , à la tubulure daqiiel est adapté u n  long 
tube ouvert, pour le dégagement des gaz ; pour la dis- 
tillation rapide, il est nécessaire d'adapter un tube 
recourbé que l'on plonge dans un flacon plein d'eau 
afin de condenser les acides volatils, et parfois une por- 
tion des acides gras qui se trouvent entraînés ; car la 
température est tellement élevée que les luts sont en 

partie carbonisés ; la cornue contenant la matière grisse 
est placée sur un fourneau et maintenue au-dessus du 
feu par uri triangle. 

i O. Dis~illatioii par évapbation. 

Opération. Si on chauffe dans une cornue 500 gr, 

d'huile ou de suif, la matière grasse employée se colore 
peu à peu , et bientôt on aperçoit des vapeurs dans le  
panse et le col de la cornue; ces vapeurs se condensent, 
et i l  se produit alors une nouvelle émission de vapeurs, 
quoique la cllaleur soit insuffisante pour qu'il y ait ébul- 
lition. Le produit de l'huile d'olive est pris en masse 
A 20' cent. ; celui du suif à 30°; quand il ne ~'Evapore 
l)liis de matiére grasse, si l'on élève la température dit 
rhsiclix jiisqu'à l'ébullition, on obtient un produit ii- 
quide. 

La disdlation parévapcration est très-lente; car, pour 
~ b i e n i r  toute la matière grasse solide que 500 gr. d'tiuile 
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oa de suif sont susceptibles de fournir, i l  faiit employer 
Be 150 à ~Go-heures. 

Résuttat de la ~istilZation par évaporation, de 5 00 gr, de 
suif de mouton? 

Deux produits solides : 
Le premier est blanc j i l  p&se 3945, I 5, 
A d a 0 ,  i l  est limpide ; 

47 , i l  commence à se troubler ; 
4 2  , i l  est en masse molle que le thermomètre 

traverse sans peine ; 
38 , i l  a la consistance de l'huile d'olive congelée; 

35 , la plus grande partie de la matière est soli- 
difiée , nqis l e  tout est encore mou ; 

' 

20 , i l  est cassant: 

Le second est roux,  de consistance molle; il pèse 
!259,35, 

A 5 3 O ,  il est limpide ; 
.52 , i l  commence à se troubler; on y distinguq 

de petits cristaux brillans qui nasent au mi- 
lie11 du liquide ; 

46 , liquide trouble, mais encore très-mobile; 
4 2  , liquide, un  peu plus trouble, lin peu moins 

mobile ; 
18 , encore liquide, contenalit beaiicoup de petits 

cristaux entrelacés ; 
no , en masse malle, analogue à de l'huile d'olive 

congelée. 

Le &jidu de la cornue porté à l'ébullition a donné 

un produit liquide; il pèse ~ $ 9 ~ 7 5 .  
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11 ne se trouble pas en le laissant en contact peiidant 

plusieurs heures avec de la neige 3 o. 

2". Distillatiorz par élul2i~iition Ze12te. 

Opération. Si l'on cliauffe dans une corliue ,500 gr. 
de suif, de manièrequ'ils bouillent leutemeni, on obtient 
un podui t  liquide à la température de 20° cent. Ce n-est 
qiie par un abaissement de température qu'il s'en cris- 
tallise une partie. 

J'ai recueilli le produit d'une distillation de suif à 

quatre époques différentes. Le premier prodnit était li- 
quide, jaune-ambr8 ; ce n'est qu'après avoir été gardé 
plusieurs jours à la cave, qu'il a abandornié des cristaux 
d'acide margariqne. Le deuxième contenait quelques cris- 
$aux du même acide ; i l  était verdâtre j i l  a bruni quel- 
ques jours après avoir été distillé ; exposé à la cave, la 
quantité des cristaux a augmenté sensiblement, mais 
la plus forte partie était liquide à O ; le liquide qui re- 
couvrait les cristaux égalait le tiers du produit. Le 
troisième était brun comme le premier; i l  n'a pas aban- 
donné de cristaux, m6me à O, Le quatrième, pliis hruti , 
n'a rien laissé déposer. . 

Résultat d'une distillation par ebuilition lente, de 

500 gr. de- suif de m~uton .  

Un seul pi oduit 7 il pèse 4356 ,5 .  
A zoo, il est limpide ; 

i 4 , il est légèrement trouble ; 
I O  , il est opaque. 

Plongé dans la neige à O ,  il sc prend en masse ; mais 
il y a une telle qunnke de liquide, que  par 17agitaiiw 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 58 1 
l a  matière est mobile comme u n  liquide mdé d'une pe- 
tite quantité de matière solide; sa consistance n'aug- 

tnente pas même en prolongeant l'immersion pendant 

quatre heures. 

Si, aprés l'avoir fondu, on le  laisse refroidir tran- 

quillement, les acides cristallisables se précipilent et la 
portion liquide est parfaitement limpide. 

Pour obtenir ce résultat, il faut que l'ébullition~soit 

continuée pendant dix-huit à vingt-quatre heures que 
dure l'opération. 

3 O .  Distillation par SbuZZition rapide. 

Opdration. Si l'on prend 500 gr. de suif, et si la dis- 

tillation est faite dans l'espace de huit à dix heures, le 

produit obtenu est opaque et d'une consistance de miel 
un peu coulant, à la température de noo; tandis que si 

du moment où la matière grasse commence à houillir jus- 

qu'à ce qu'il ne reste plus que qiielques gramuies d'huile 

empyreumatique dans la cornue, il ne s'est écoulé 

qu'un quart d'heure environ, le produit est tout-à-fait 

ôolide et se prend en masse à la température de zoo 

ceet. 

Résultat; d'une distillution par ébullition rapide de 
500 gr. de suif de mouton. 

(Om a négligé de pousser la distillation jusqii'à la fin ; In 

coruue contenait encore quelques grammes de matière 

brune. ) 

Un seul produit; il pèse 4 4 1  $0. 
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A 4 S 0 ,  il est linipide ; 

47 , il'cominence à se troublcr ; 
4 2  , il est opaque ; 
35 , i l  it la consistance de l'huile d'olive con- 

gelée ; 
20 , i l  a repris sa consistance primitive; il n'est 

pas cassant. 

Résiiltat d'une méme distillation faite au Jardin 
du Roi. 

Deux produits. 
Le premier est roux ; i l  pèse 400. 
A 4 3 O ,  il est limpide ; 

4 2  , il commence à se troubler; 
(to , il est opaque, mais très-mobile ; 
30 , il a la consistance de l'huile d'olive congelée; 
20 , il est en masse tout-à-fait solide. 

Deuxième produit, recueilli dans l'eau placEe à la 
mile du  ballon; il est presque blanc ; i l  pèse 30 gr. 

A 2s0 ,  i l  est limpide ; 
24 , 'il est légérement trouble ; 
23 , il est tout-à-fait opaque , mais très-mobile; 
IO , i l  a la coiisistance de l'huile d'olive con- 

gelée. 

L'exposé de ces faits est suffisant, je crois, pour 
établir, 1". que si l'on distille de la graisse par éva- 
poration, le produit est plus solide que celui q d o n  ob- 
tient des distillations fa'ites par ébulliiion (résultat que 
j'ai annoncé dans mon premier Mémoire) ; 2". que la 
diirée d'une distillatioii faite par ébullition, a la plus 
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,-rade influence sur la solidité du  produit ; c'est faute 
d'avoir connu ces résultats, que MM. Bussj et Lecanu 
les ont regardés comme erronés : tout porte à croire 
qu'ils ont constamment fait leurs distillations par ébnl- 
lilion plus ou nioins rapide. 

M E M O I R E  sur les Su l fo -Se l  

( Extrait des Transactions de l'Académie royale des Sciences 
de Stockholm , 1 8 2 5 ,  I I C  Cahier.) 

(Traduit du siiddois par M. FULGERCE FRESNEL,.) 

DANS mes recherches sur la  nature et la composition 
des sulfures de métaux alcalins (I), j'ai fait voir que 
les sulfures métalliques électro-positifs qui résultent de 
la décomposition des bases salifiables par l'hydrogène 
sulfuré, et renferment par conséquent autant d'atomes 
de soufre que les oxides détruits contemieni d'atomes 
d'&;gène, peuvent  joue^ le rdle de bases salifiables à 
i'égard des sulfures métalliques électro-négatifs, et , en 
se combinant avec eux, former des sels dont plusieurs 
sont solubles dans l'eau, et, où le soufre tient lieu 
d'oxigène. C'est cette nouvelle classe de corps que je 
nomme sulJo-sels; et par opposition j'appelle ori-sels 

(1) Transactions de l'Académie royale des Sciences, 
1821, p.  145. 
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ceux qui résultent de la combinaison d'me base O& 

génée avec un oxacide. 
Du moment où l'on a commencé à fonder l'explication 

des phénomènes chimiques sur les relations électriques . 
des. corps, on a pu prévoir comme une conséquence 
nécessaire des tendances electriques opposées qui divi- 
sent en deiix séries tous les corps de la nature, que l'on 
aurait en chimie deux classes correspondantes de ph&- 
nomènes analogues entre eux dans les limites d'urie 
même classe. L'analogie entre les coinbinaisons électro- 
positives consiste dalis la propriété qu'elles ont de se 

comporter comme des bases salifiables, et la qualité 
commune aux combinaisons élqctro-néqitives est l'aci- 
dité, ce mot étant pris dans le sens chimique l e  plus 
étendu. Cette noiion générale a suffi pour concevoir ce 

fait ai?paravant inexpliqué, qu'un corps hydrogéné 
qui tend à détruire un oxide-base en même temps qu'il 
neutralise les propriétés électro-chimiques de son radi- 
cal,  peut avoir nne saveur acide et réagir sur les cou- 
leurs végétales tout aussi-bien que l e  même corps coni- 
biné avec l'oxigène , et iieutralisant l'oxide sans le 
décomposer. 1) Le clilore nous en fournit un exemple : 
à l'dtat d'acide l iydro~hlor i~ue  (acide muriatique), i l  
détruit les bases oxigénées ; à l'élat d'acide chloiique 
( acide muriatique sur-oxigéné) , il se combine avec 
elles. Les produils de ces deux actions chimiques sont 
analogues; tous deux se présentent avec les propriét4s 
caractéristiques des sels : seulement le premier renferinc 
deux élémens , et le  second trois ; ou bien, en considé . 
rant leur composition sous un autre point de vue ,  le 
premier est formé de deu,x corps simples et le second 
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de deux corps oxigénés, Ce que nous appelons se2 
doit donc être d'éûni d'après une certaine relatioii 
électro-chimique et sans aucun égard au nombre des 
démens 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 complète leurs propriétés électro-chimiques. Mais 
nous ne rangeons point parmi les sels la combinaison du 
sodium avec l'oxigène, parce que ce'dernier corps, en 

s'unissant au premier, ne le dépouille pas de ses réac- 
tions électriques. Si le clilore neutralise un métal é!ectro- 
positif, tandis que I'oxigène ne produit pas le  même 
effet, cela ne tient point à la différence d'intensité électro- 
chimique de ces deux corps ; car, en admettant cette 

cause, on pourrait avoir un oxide de sodium neutre , 
défaut de la soude qui se compose de I atome de sodium 
et s atomes d'oxigéne , en prenant une combinaison 06 
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, i l  offre 
d'une manière prononcée plusieurs des caractères électro- 
néga~ifs de l'oxigène. Au contraire, si un métal dectro- 
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 l'origène ne doit donc pas être a:- 

tribuée à une inégalité d'énergie électrique ; il $?ut en 
chercher la  cause dans qitelquc autre différence de consti- 
tiltion entre les matiéres pondkrables qqi forment l'oxi- 
gène et l e  chlore. 

Sous ce rapport , les corps dectro-n&gatifi se diiisciit 

en trois classes : 
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1'. Ceux qui forment des sels avec les métaux éleciro- 

positifs en les neutralisant : je nomme halogènes (gé- 
nérateurs de sels) les corps de cette première classe ; 
ce sont le chlore, l'iode et le fluore; 

2O. Cenx qui ne neutralisent pas les métaux , mais 

produisent avec eux des combinaisons é1ecii.o-positives 
et électro-négatives (bases et acides), d'où résultent des 
sels. Je prApose pour ces corps le nom d l m i d o - h i -  
gènes ou celui d'am,vhi&es ; 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 .dénominalion abrégée 
busigène, d'autant que l'acide et la base d'un sel con- 
tiennent to~ijours le  même élément élec~ro-négatif. Cette 
seconde classe comprend l'oxiçène , ' l e  soufre, le sélé- 
nium ct le  tclliire ; 

30. Ceux qui n'ont aucune des propriétés caracté- 
ristiques des deux classes précédentes, mais qui forment 

'des acides avec aertairis corps de la seconde : ce sont 
l'azote, l'hydrogène, le  phosphore, le bore, l e  car- 
bone , le silicium, l'arsenic et les métaux électro- 
négatifs. 

Par contre , les corps électro-positifs forment tous 
des sels avec la première classe, des bases avec la se- 
conde, et des alliages avec la troisième classe des corps 
élcctro-négatifs, et sous ce point de vue peuvent être 
réunisdans une même catégorie. 

TOU; les cliirnistes n'ont pas définitivement admis les 
fondemens de cette doctrine; plusieurs reconnaissent 
encore des sels formés d'un hydracide et d'une base à 
exigéne, tels que les hydrochlorates et les hydriodates 5 
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mais cette conception embarrasse la science. Ce h'cst 

pas ici le  lieu d'en dCduire les preuves, et je me coriten- 
terai d'ajouter à ce sujet que si l'on admet qn'une disso- 
lution de sel marin dans l'eau est au sel marin solide 
comme une dissolution de salpêtre est au salpêtre solidr , 
on admet, par cela même, les bases de la nouvelle doc- 
trine ; et que si on les repousse, il faut supposer que 
la dissoliition du sel marin dans l'eau contient un  corps 
(hjclrochlorate de soude) appartenant à lin auti-e genre 
de combinaisons que le  sel marin solide , e t ,  sous ce 
rapport, plus diK4rent de ce dernier que le sulfure de 
fer, par exemple, ne l'est du sulfate de fer ou vitriol ; 
car le vitriol contient le sulfure de fer combiné sen- 
lenient avec de l'oxigéne , tandis que l'hydrochloraie 
de soude contiendriit , outre le  ehloride (chlorure) de 
sodium , de l'oxigéne et de l'hydrogène. 

L'objet de ce Mémoire est l'examen des praprie'tés qui 
caractérisent la seconde classe des corps électro-négatifs, 
c'est-à-dire, les basighes. A cet égard, les propriétés 
de l'oxigène sont bien coriniies : or, nous verrons qu'il 
y a entre ce corps et: le soufre une telle parité d'action , 
que l'on peut conclure avec une pande  assurance des 
caractères connus de l'oxigèiie aux caractères inconnus 
du soufre. 

Les questions que j'ai cherché à résoudre sont les , 
suivantes ; Les sulfures métalliques électro-négatifs sont* 
ils proportionnels, quant à leur composition, aux corps 
origénés électro-négatifs , et suivent-ils , dans leurs 
combinaisons avec les sulfures métalliques 6lecti.o- 

positifs, les mêmes lois que les oxacides avec les oxicles? 
En  d'autres termes : Tes siilfo-sels peuvat-ils se traiiy 
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former en oxi-sels lorsqu'on y remplace les atonies de 
soufre par un nombre égal d'atomes d'oxigène ? 

,L'existence d'un oxacide suppose-t-elle nécessaire- 
ment l'existence d'une combinàison électro-négative cor- 
resporidanie, où le soufre tiendrait lieu d'oxigène? 

Quels sont les corps que l'on peut avec quelque rai- 
son mettre au nombre des basigènes? J'ai fait A cette 
dernière question une réponse anticipée dans la classi- 
fication proposée ci-dessus. 

Nomenclature. 

J'aurai à parler d'un grand nombre de combinaisons 
entièrement nouvelles, auxquelles i l  faut imposer des 
noms. D'après les idées que j'ai mises en avant, les sels 
se diviseut en deux classes : ceux qui résultent de la 
coinbiiiaison d'un lialogèiie avec un métal électro-po- 
sitif, ct ceux qui sont formés par l'union d'un acide 
avec une Lase : j'appellerai les premiers sels halo?des, 

et les seconds sels amphides. Ceux-ci se subdivisent en 

oxi-sels (ou sels à oxigéue), su@-sels (sels à soufre), 
se'léni-sels (sels A sélénium) et telluri-sels (sels à tel- 
luF) ,  suivaiit l'espèce de basigène qu'ils renferment. 
hIais i l  faut attacher à 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 conpit  que le tellure est basi- 
gène 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 commodhent  les sels haloïdes , je 
n'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 cc muriate d'oxidule de fer N, et chloride de@ 
a u  lieu de  M muriate d'oxide de fer n. Pour désigner les 
degrés de saturation ivférieurs ou supérieurs, j'ai re- 
cours aux préfixes soirs et SUT ; exemple : sous-clzlorur~e , 
sur-chloride. 

Mais si l'analogie est complète entre les haloïdes et 

les amphides , i l  faut que les premiers puissent, ainsi 
que les derniers, former et des sels basiques (sous- sels) 
et des sels acides. Les haloïdes basiques résultelit de la 
combinaison de l'oxide d'un métal électro-positif avec 
son sel haloïde, mais toujours de telle sorte que l'oxi- 
dule se combine avec le chlorure et l'oxide avec l e  
chloride. L'épithète d e  basique exprime bien la combi- 
naison d u  sel avec une base, et pour désigner les 
diverses proportions dans lesquelles cette combinaison 
peut avoir l ieu, je me sers des mots basique, bi- basi- 
que, tri-basique, etc. ,  suivant que l'oxide contient une 
fois, deux fois ou trois fois autant de métal que le sel 
haloïde. Jnsqu'à présent nous n e  connaissons que des 
combinaisons d'oxides avec les sels haloïdes ; mais il 
n'est pas impossible que 1'011 découvre par la suite des 
corps formés par l'union de ces sels avec des metaux 

sulfurés. D'après le  même principe, je dis, par exem- 

ple, chloride acide d'or, yuoride acide de potnssiirm, 
- ~p - ~- - -- 

( 1 )  L'analogie voudrait que l'on dît chloridule. Je ne  sais 

pas pourquoi M. Berzelius a conservé le noni de chlorure; 

peut-être n'a-t-il pas jugé à propos de bannir entièrement 
de la langue chimique un mot universellement reçu. 

( ATotp du 'Trudr~cteur. ) 
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alors qu'un sel linloïde se troiive combiné c11im;~ua- 

ment avec l'hydracide de l'halogène. 

Si j'avais à faire une nomeiiclatilre nouvellz pour les 

sels ;mpliides, je considérerais le radical de l'acide 

comme conibiné avec les deus portions du basigéne ré- 
parties entre l'acide et la base, et formant avec ces deux 

portious réunies un  halogène composé qui ,  par son 

union avec l e  radical de la base , donnerait iiaissance à 
un sel haloïde , et au moyen de cette conception la 

nomenclature des sels se trouverait uniforme d'un bout 

à l'antre. Mais comme il  existe déjà polir les oxi-sels 

un  système de dénominations généralement repi , ce se- 

rait bien en vain qu'on chercherait à lui en substituer 

unnutre , outre qu'un demi-succès en ce genre serait 

un  grand tort fait à la science. Tout changement de 
nom es1 un mal qui ni? pcut trouver d'excuse que dans la 

nécessi!é In plus prcssniiie. L'cxp6rience ayant montré 

une analogie cornplinte cntre les sulfo-sels et les oxi-sels , 
i l  est aisé cle calquer la nonienclatwe des premiers sur 

celle des seconds. Preiioiis pour point de départ l'acide 

arsénicpe. Si l'on yrernplare les atomeçd'oxigène par un  

nombre égal d'atomes de soufre, on aura un  compos6 

que l'analogie conduit à nommer sulfide arsénigue. Si !a 
même substitutiou a lieu dans l'acide arsénieun , jc 
nommerai le résultat sulfide arsénieux ; et enfin j7ap- 

pellerai siclfide hypo-arse'nieux le dernier degré de siilfu- 
raiion susceptible de se combiner avec les sulfures mé - 
talliqueb électro-positifs. Quaut à l'idée générale d'un 

n i h l  électro négatif conibiné avec le soufre, je ine sers, 

pour l'exprimer, du niot sulJiile, qui correspond li celui 

d'acide. Je dirai de même 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-posiiifs avec l e  
soufre conserveront le nom de suIJures métalliques; 
ainsi le mot su+re emportera dorénavant l'idée de base: 
on dira, dans le meme sens, seléniure et base tellurée 
oii métal telluré (afin d'éviter l e  mot tellurure) , et l'on 
distinguera les divers degrés de saturation au moyen des 
désinences commodes en eux et en ique ; l'on dira, par 
exemple, dfure ferreux pour FeSa,  et sulJùreferrique 
pour FeS3 ,  en donnant toujours la terminaison ique à 
celle de ces bases dont l'oxide proportionnel ou eorres- 
pondant prend la terminaison icum dans la umnencla- 
tnre latine. 

E n  ce qiii concerne la nomenclature des sels, je pose 
comme rbgle fondamentale que le nom du sel doit com- 
mencer par celui du basigène qu'il renferme, en sorte 
que pour énoncer d'une manière exacte, d'après ce 
principe, les sels connus sous les noms d'arséniate 
d'oxide de  fer et  arsénite d'oxidule de Jer, il faud~ai t  

. dire oxi-arséniate ferrique , oxi-arsénite Jerreux , en  
indiquant ainsi que le sel dont on parle est un oxi-sel. 
Mais, pour la commodité de l'usage, on supprimera les 
syllabes préfixes indicatives du basigène dans la nomen- 

clature des oxi-sels , vu qu'ils se reprisentent sans cesse, 
et au contraire on les préposera toujours aux iioms des 
autres sels ampliides. Ainsi l'on dira suljo-arskniaée ou 
suljarsériiate , sulJo-ardnite, skk'narséuiate , tellurarsé- 
niate potassique, ferreux, etc. De cette maniére , les 

syllabes initiales du substantif feront connaître la nature 
du hasigène que le sel co~tticut , et la syllalic finale de 
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l'adjeclif le nombre de ses atomes. Les particules nu- 
mérales, servant à distinguer les sels acides ou basiques, 
restent les mêmes que dans la nomenclature des oxi- 
sels : on dira donc bi-suZjarréniate potassique, suvo- 
arsénia~e sesqui-potassique. 

S'il arrivait qu'une base osigénée pût se combiner 
avec un sulfo-sel comme avec un haloïde, i l  faudrait 
sans doute de nouveaux noms aux combinaisons de cette 
espéce ; mais i l  sera encore temps de les imaginer quand 
l e  besoin s'en fera sentir. 

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

On me reprochera peut-être 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 déiiomination d'un sel ,  joint au nom de l'acide e t  le  
nom de nombre indicatif de la composition de la base 
et le  mot qui exprime le  degré de saturation du sel ; 
(exemples : sous prolo-surate, soirs-hi-persulfate) , mé- 
tl~ode adoptée avec quelques restrictions par les chi- 
mistes français et anglais. Mais je suis intimement con- 
vaincu que ces d6nomi11ations n'ont qu'un avantage 
provisoire ; créées à la liate pour satisfaire aux besoins 
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du moment, elles ne sauraient tenir contre le dkvelop- 

yement ultérieur de la science des sels. 

1. Des Suvo-hydrates. 

L'hydrogène sulfuré, considéré comme acide, devra , 
conformément aux principes de nomenclature que j'ai 

proposés, prendre l e  nom de sulfide hydrique au lieu 

de celui d'acide Sdro-suyurique qu'il porte aujour- 

d'hui, et les sels résultant de ses combiiiaisons arec des 

sulfures s'appelleront sulfo-hydrates ou sulphydrates. 
On a coutume d'envisager les acides formés par la 

comlkaison de l'hydrogène avec le  soufre, le séléniiim 

et le  tellure, comme analogues avec ceux du chlore, de  

l'iode et du fluore. Mais cette analogie ne porte giière 
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 , séléniée, ou tellurée, sans qu'il en résulte néces- 

sairement un sel ; la formation du sel ne peut avoir lieu 

que par la combinaison de l'hydracide avec cette nou- 

velle base, alors que son radical est du petit nombre de 
ceux qui entrent dans les alcalis' les pliis forts. Pa r  

exemple : lorsque le  sulfide hydrique se combine avec 

l a  potasse pour former ce que l'on appelle hydro-sulfate 
d e  potnsse, ce sulfide hydrique est d6composé; son 

hydrogène se combiiie avec l'oxigène de la potasse, d'oh 

rGsulte de l'eau, et son soufi-e avec lt: potassium, d'ou 

résulte dn sulfure de potassium K S ' ,  après quoi les 

nouveIles portions de sulfide hydrique que l'on ajoule 

se combiiient avec le  su1f~ir.e de potassinm pour former 
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l e  sulfo-hydrate potassic[ue (bydro-sulfate de  potasse). 

Lcs  sels de  cette espèce sont décomposés par toutes les 

bases oxigénées , y compris l'oxide de  leur propre métpl. 
On l e  reconnaît aisément en  dissolvant, à l'aide d e  la 
chaleur, d e  la  soude caustique dans une solution con- 

centréede sulfo-hydrate sodique (hgdro-sulfatede soude), 

e t  laissant refroidir lentement la  liqueur ; car il s'y forme 

d e  longs cristaux prismatiques qui  sont d u  sulfure de  

sodium ( I ) ,  et qui  précipitent l e  chlorure d e  manga- 

( 1 )  Comme celte base NUS% riva point encore été décrite 
.A l'étal d'isolement, je vais dire ici quelque chose dc ses 
propriétés. Elle crisrallise en prismes droits 5 quatre pans, ter- 
minés par des pyramides quadrangulaires. Elle est si peu so- 
luble dans l'alcool que ce liquide peut servir à laver les cris- 
taux, et  précipite unc dissolution concentrée de NUS*. Sa sa- 
veur est hépatique d'abord, et ensuite âcre et corrosive comme 
celle de la soude caustique, quoiqu'elle n'exerce pas sur la 
peau la rnême action dissolvante. Cette silbsiance réagit à la 
manière des alcalis. Exposée à l'air, elle s'humecte à la sur- 
face, sans toutefois se liquéfier, et  se transforme peu à peu 
en sulfate de soude. Chauffée dans une cornue, elle fond 
dans son eau de cristallisation, et à mesure que celle-ci se vo- 
laMise , il se dépose une poudre blanche et pesante qui ne 
s'altère que quand on la soumet à une forte ignition. Alors 
elle devient jaune par l'action de l'acide silicique du verre, 
qui ,  en formant du silicate de soude, change NaS. en 
Na S4 (*). Le sulfure de potassium KSa s'obtient de la inéme 
~nauière , mais ne cristallise pas. L'alcool anhydre le sépare 
d'une dissolution concentrée sous la forme d'une liqueur 
iiuilouse. II se dissout dans une grande quautité d'alcool. 

(a) Mais d'où vient I'oxigEne de la soude ? Il y a probablement ic i  
nne fxiïc d'jmpression danfi le texte sciiAois. 

( Note da Traducterrr. ) 
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nese en si i l f~~re de manganèse sans aucun dégagement 
.de sulfide hydrique. 

Dar contré, lorsqu'un hydÉacide d'halogène se corn- 
bine avec un sel haloïde, le résultat est un sel acide 
analogue au sulfate acide de potasse ; tels sont le fluate 
acide de potasse et l'acide hydro-ferro-cyanique de la 
nomenclature usuelle. 11 y a donc une démarcation 
bien tranchée entre les hydracides d'halog2nes et les 

7zydr.acides de lasigènes , qui forment ainsi deux classes 
distinctes : la première, composée des hydracides qui  
n'entrent pas comme tels dans les sels auxquels ils 
donnent naissance ; la  seconde, de ceux qui se corn-. 
binent au contraire à l'état d'acides avec les bases qu'ils 
ont formées. 

Le nombre des sels que peut fournir un hydracide d a  
basiçène est très-limrté. Jusqn'à présent nous n'en con- 
naissons point au-delà des huit qui se forment avec les. 
radicaux des alcalis et des terres alcalines. Ils précipi- 

tent les sels. de manganèse , de zinc , de cérium, de 
fer, de glucine et d'yttria avec dégagement de sulfide. 
hydrique sous forme de gaz, ce qui proiive que les bases 
sulfurées qui ont pour radical l'un de ces métaux ne 

se combinent point avec l'hydracide. 

Les sulfo-hydrates potassi.que , sodique et amni,o-: 
nique sont bien connus des chimistes ; mais les autres 
n'ont pas encore été l'objet d'un examen 

Suyo-hydrate lithique. La meilleure mani+c de le 
préparer est de décomposer du sulfate de lithine dans 
une cornue de porcelaine en le  calcinant avec de ],a 

p,oussière de cliarbon nis de projeter dans l'cm la, , P  
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masse charbonneuse (qui s'enflamme aisément par le 
contact de l'air) , de la filtrer et de l n  saturer de 
sulfide hydrique. J'ai obtenu ainsi une dissolution in- 
colore que j'ai fait évaporer dans une cornue remplie 
de gaz hydrogène jusqu'â ce qu'elle e4t pris une con- 
sistance légèrement sirupeuse. Après l e  refroidissement , 
la dissolution avait déposé un sel blanc qui était du  
carbonate de lithine ; i l  s'en déposa encore un peu par 
lin refroidissement ultérieur de la  liqueur concentrée 
jrisqu'à - I oO. La masse sirupeuse était d'un jaune de. 
miel pâle. Elle fut soumise à une évaporation u l t é  
rietire dans l e  vide sur de la potasse calcinée. (L'acide 
sulfurique ne convient pas pour l'évaporatiou des sulfo- 
sels, parce que l'liydrogéne sulfuré qui se dégage étant 
absorbé par l'acide, celui-ci développe de l'acide siil- 
fureux , lequel est condensé par la liqueur que l'on fait 
évaporer.) Parvenue à un  degré de consistance tel 

ne  coulait presque plus:, elle donza naissance 
i un réseau confusément cristallin, et finit par se trans- 
former entièremerit en une masse saline. L e  sulfo- 
hydrate lithique devient humide à l'air, et se dissout ai- 
sékent dans l'alcool. Evaporé à dtkouvert , il déposa 
de longs cristaux prismatiques jaunes de LS4. 

En faisant passer un courant de gaz sulfide hydrique 
sur du carbonate de lithine chauffé jusqu'au rouge, on 
obtient uoe masse d'un brun sombre qui finit par se 
fondre, et qui après le refroidissement est incolore, 
sauf Urie très-légére teinte de jaune. Elle précipite les 
sels de manganése avec développemeut de sulfide hydri- 
que, et consiste par conséquent en sulfo-hydrate lithiqi~e 
gnhydrq, qui , con1,nie les sels correspondans des radi-. 
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vaus des autres alcalis fixes, résiste à l'action de la cha- 
leur rouge. 

Sulfo-7zydrate de harium. De l'hydrate de Ixurte fut 

mêlé avec del'eau, et l'onfit passer au travers du mélange 
un courant de gaz hydrogène sulfuré. La dissolution ob- 

tenue au bout de vingt-quatre heures d'opération fut 
évaporée daus une cornue sous une atmosphère de gaz 

hydrogèiie. Durant le refroidissement i l  se forma deux 
espèces de cristaux, les uns en tables liexagonales in- 
colores, les autres en longs prkmes jaunes. Ni l'un ni  
l'autre de ces produits ne se trouva être l e  sulfo-hydrate. 
Les tables hexagonales étaient l'hydrate de la terre,  et 
les prismes jaunes consistaiçnt en BuS. La liqueur 
non cristallisée était une solution trés-concentrée d u  
sulfo-hydrate. J'ai essayé trois procédés pour en tirer 
le sel en crlstaux. 
a) Une portion fut mêlée avec de l'alcool qui prit 

un  aspect laiteux, et déposa un  mélange d"hypo-sulfite 
de baryte et de soufre, dû à l'action de l'air atmosphérique 
dont l'alcool contient ordinairement une assez grande 
q u a n t i 6  Le mélange, devenu clair, fut exposé pend?rit 
quelques jours a un froid de -roO, et déposa dans cet 
intervalle des groupes dc prismes à qiiatre pans , trans- 
parens et iucolores , qui précipitaient l e  chlorure de 
manganèse avec dégagement de siilfide hydrique. b) Une 
autre porlion de la liqueur fut refroidie de la même 
manière sans mélange d'alcool, et donna des cristaux 
d e  même forme, mais plus petits, moins réguliers et 
e n  moindre quantité. c )  Une troisième partie fut éva- 

porée dans le vide. Elle donna une grande qiiantité de 
sel ; mais la cristallisation en était si confuse que l'on 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 75 1 
nc put pas déterminer la forme des cristaux ; c'étaient 

de longs prismes plats, Ijlnncs et opaques. Dans une 

autre expérience, je dhlayai dans l'eau du sulfure de 

bnriiim cristallisé, de manière à en former une bouillie, 

et je fis passer du gaz suIfide hydrique .au travers du  

mélange ; cclui-ci étant échauflk , l'absorption du gaz 

eut lieu suhi~ement. La dis~oilution ainsi obtenue ne  

donna point de cristaux par un froid de - I O O  avant 

d'avoir é ~ é  sufisamment concenti-ée dans le vide. Les 

cristaux de ce sel s'effleurisseiit et deviennent blancs par 

le  contact de l'air. La même chose a Iicu dans l'appareil 

disiillatoire, o i i  leur eau de cristallisation se dégage 

sans que le sel entre en fusion. Au rouge naissant, i l  

se développe du gaz sulfide hydrique, et il reste une 

masse d'un jaqne foncé, dont la forme n'a point changé, 

et qui devienl incolore par le refroidissement. C'est du 

slilf~ire de bariiim, qui précipite le  chlorure de mangaiièse 

saris répandre la moindre odeiir de sulfide hydrique. 

Sulfo-hydrure de strontiutn. Je l'obtins en dissolvant 

d u  sulfure de strontiuni dans l'eau par le  moyen du sul- 

fide hydrique. La dissolution évapcrbe dans le \.ide 
doiina d e  grands prismes striés qui paraissaient etre à 
quatre pans. Les cristaux, bien séchés, passèrent plu-- 

sieurs jours à l'air sans s'altérer. Chauffks dans u n  

appareil distillatoire, ils fondent dans leur eau de cris- 

tallisation et entrent ensuite eii ébullition; alors se 

dégagent du sulGde hydrique et de la vapeiir d'eau, et 

le sulfure de strontiuin se précipite sous forme d'une 

poi~dre blanche. L'6bulli tion terminée, il ne reste qae 

du sulfure de strontiom. 

S ' u ~ o - I p ? r a t e  c n l r i p c .  0 i i  l'extrait d'tine dissolu- 
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tian d'hydrate de chaux on de sulfure de calcinm dans 
le siilfide hydrique. A un certain degré de saturation , 
l'absorption du gaz cesse d'avoir lieu , encore que l'hy- 
drate ne soit pas dissous, et i l  faut remuer constamnient 
la liqueur pour lui faire absorber encore un peu de 
gaz. O n  ne peut faire cristalliser la dissolution ob- 
tenue ni par l'évaporation dans l'hydrogène ni par l'éva- 
poration dans le vide. Elle se concentre bien jusqu'à 
certain point; mais dès 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 l'on obtient. E n  se desséchant, la 
masse saline se boursouffle par suite d'un dégagement 
de gaz, et l'on obtient une masse confuse de snlfure 
de calcium où le chlorure de manganèse n'indique pas 

la plus légère iracede sulfide hydrique. Si l'on iiitrodiiit 
du sulfide hydrique dans de l'hydrate de 'chaux, le gaz 
est absorbé, i l  se forme du sulfure de calcium, la masse 
s'humecte et contient à cet état une dissolution de sulfo- 
hydrate calcique dans l'eau séparée de l'hydrate; mais on 
a beau faire passer du gaz au travers de la masse, ou ne 
parvient point à transformer le sulfure de calcium solide 
en un sulfo-hydrate. Il paraît donc que ce sel ne peut pas 

revêtir la  forme solide. - Je m&i une solution saturée 
de cliloride de calcium avec une dissolution concentrée 
de sdfo-hydrate calcique. Il en résulta un précipité niu- 
cilagineux et bn dégagement de sulfide hydrique accom- 
pagné d'effervescence. Le  vase dans lequel j'opérais fut 
aussitôt bouclié et soumis pendant plusieurs semaines à 
une température inférieure à oO; mais i l  ne se dkposa 
que quelques cristaux de chloride de calcium, 
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Le siilfo-hydrate calcique ayant été évaporé dans unë 

atmosphère &empte d'acide carbonique, i l  se déposa 
de longs prismes jaunes de CaS4. 

Le su&-hydrate magtlisique s'obtient en mêlant l'hy- 
drate de magnésie avec un peu d'eau , et faisant passer 
au travers d u  mélange iIn courant de sulfide hgdriqiie 
gazeux. Cet hydrate se dissout lentement ; mais l'on 
peut obtenir de celte maniére une solution très-con- 
centrée. L'évaporation, tarit dans I'hydrogéne que dans 
le  vide, le  décompose. Par l'ébullition, on reforme de 
l'hydrate de magnésie et du sulfide hydrique. Le sul- 
fure de niagnésium se précipite dans le vide sous forme 
d'une masse mucilagilieuse nn peu grisâtre, qui se dis- 
sout bien dans les acides avec dbg~geirient de sulfide 
hydrique, mais précipite le chloriire de maiigarièse savs 
aucune odeur h4patique. On  ohlient le même pro- 
duit en précipitant une soliitioii concentrée de cliloride 
de mat;nésium par du sulfo-hydrate potassique , d'ou 

résu!te un dégagement de sulfide hydrique, accompagné 
d'efliervescence. La liqueur, qui contient une dissolu- 
tion concenlrée de chloride de potassium avec du sulfo- 
hydrate magnésique, ne dépose à froid que des cristaux 
de cliloride de potassium. Lorsqn'on mele une disso- 
lution concentrée de sulfo-hydrate magnésique avec une 
dissolution trés-concentrée de sulfo-hydrate potassique , 
celui-ci chasse en partie le  sulfo-hydrate maguésique de 
la  dissolution ; du sulfide hydrique se dégage , et i l  se 
fornie 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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Du moment où l'on eut fait la découverte du carbure 
de soufre, on soupconna que ce corps devait avoir, 
comme l e  sulfide hydrique, la propriété de se combiner 

avec .des bases. Dans l'examen que je fis, en commun 

avec feu le Dr 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 effectivément des com- 
binaisons de cette espèce. Mais l'on croyait alors que 
les bases oxigénées se combinaient, non-seulement avec 
le  sulfide hydrique, mais aussi avec d'autres acides 
exempts d'osigène , et par suite je regardai les nou- 
velles conibinaisons comme conleuant du carbure de 
spufre uni à 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 i l  se 
formait, par la décomposition du sel et aux dépens 
de l'air du  flacon, une quantité notable de sulfure de 
potassiuni avec excès de soufre. Or, je considérai les 
précipités obtenus par le mélange de ces dissolutions 
avec des sels terreux et métalliques , comme des sulfo- 
carbanates purs, tandis que les caractéres que j'indi- 
quais pour chacun d'eux appartiennent surtoiit aux sur- 
sulfures métalliques , comme de donner avec les sels de 
plomb un  précipité ronge qui noircit au bout de quel- 

que temps, de précipiter le chloride de mercure en 
orangé ( I ) ,  etc. Cette erreur a été suffisamment 1e- 

- - - 

( 1 )  Afhandl. i F2sik: Kemi och Minerdogi, r. 2C6. 
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levée, en ce qui concerne la coi~posi~icin de ces sels, 

dans mes recherclies sur les siilfures de métaux alcaliiis; 

i l  ne me reste plus maintenant qu'à rectifier ce que j'ai 

dit de fautif sur les propriétés de quelques sulfo- 

carbonates. 

II1 est très-difficile d'obtenir les sulfo-carbonates par- 

faiiement piirs, parce que l'affinité du snlfide carbo- 

nique est si faible qu'il ne décornpose point les solfo- 

hydrates, et ne sépare point l e  soufre des sur-sulfures , 
lesquels se forment aisement par l'action de l'air sur les 

siilfo-carbonates. Le seul mo1-eu assuré de les préparer 

est de remplir un flacoii avec une base-à-soufre assez 

énergique, melée d'eau et de sulfide carbonique, et de 

le laisser bien bouché, exposé à une température de 
+ 30° ; alors le  sulfide carbonique se combine peu A 
pcu avec la base. Si la base sulfurEe contient un excès 

de .souli t ,  le sur-sidfure ne se dkcoinpose point, niais 

il se niêle au sult'o-carbonate. U n  sulfo-carbonate so- 

luhle est exempt de sur-sulfure lorsqu'i! ne trouble 

point une dissolution de chloride de glucinium. 

J'ai cssay8 de traiter par le carbure de soufre des dis- 

solutious de sur-sulfiires de métaux alcalins daus l'al- 

cool. Les sur-srrlfiires de métaux terreux donnent simples 

ment des dissolutions de l'une et de 1'au:re substance. 

L'eau sépare le sulfide carbonique, ou bien il se volaiilise 

dam I 'é~a~orat ion,  et ce qui reste est le sur-sulfure. Mais 
lorsqi~e les sur-sulfures alcalins sont salurés jusqu'i cer- 

t a i ~ ~  point de sulfide carbonique, i l  arrive que la masse se 

troubleenun iiisiaiit dans toute son étendue, et dbpose du 

soufre, quoique enquantité beaucoup moindre que le mé- 

tal alcalin n'eu devrait abandonner. Dans cette opbration , 
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la dissolu&;on de potassium se divise en trois lits. L e  
lit inférieur est une dissolution trks-concentrée de sulfo- 
carbonate potassique dans l'eau; le lit intermédiaire 
est formé d'un excès 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 Ctre précipité par l'eau. 

Exposés à l'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 à 
l'état liquide, d'un brun foncé après le refroidissement, 

et qui , dissoute dans l'eau, laisse un résidu en charbon ; 
l e  métal, uni à 6 atomes de soufre, se dissout dans 
l'eau. 

Les sulfo-carbonates des métaux alcaliiis-terreux et 
des métaux proprement dits se décomposent de telle 
sorte que si le sel contient de l'eau en combinaison chi- 
mique, il se dégage de l'hydrogène sulfuré et du soufre, 
et il reste du carbonate d'oxide. Mais ce cas est le plus 
rare, et il arrive ordinairement, lorsque la  caléfac~ian 
est bien ménagée, que le  sulfide carbonique se dégage 
seul ou avec un peu d'eau et laisse la base-sulfurde 
pure. Les bases-à-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 altérds par la dessicca- 
tion , on peut mettre au premier rang les sulfo-carbo- 

nates platinique, ciiprique , plombique et ferrique, qui 
tous rendent du siilfide carbonique dans la distillation. 

Au contraire, les sels ferreux et manganeiix qui s'oxi- 
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dent jusqu'h certain point dans la dessiccation n'ed 

donnent aucune trace. 

Les sulfo-carbonates des huit radicaux alcalins pré- 

sentent, en dissolution concentrée, m e  couleur orangée 

foncée. Leur saveur est Iiépatique , mais en même temps 

un  peu cnustiqut? , analogue à celle du poivre, et rap- 

pelle la saveur du sulfide carbonique ; c'est un carac- 

tère qui les distingiie d'une maniére tranchée de tous les 

autres sulfo-sels . 
E u  les mêlant sous forme solide avec un acide, tel 

que l'acide muriatique, on obtient une liqueur rouge 

h~iilense , decouvcrle et decrite par M. Zeise. Cette li- 

queiir est une combinaison de sulfide hydrique et de 

sulfide carbonique, dont le  premier ne tarde pas à se 

dissoudre dans l'eau , et laisse le second avec un aspect 

trouble. Loisqu'on décompose par l'acide muriatique 

m e  dissolution d'un sulfo-carbonate, on obtient une 

liqueur Iaiieuse, comme celle de l'hépar, et qui se dé- 

compose de la même manière ; peu à peu la substance 

q u i  trouble la liqueur se rassemble en uue masse de 

siilfide carbonique, qui pourtant est toujours féculente. 

Présumant que le sulfo-carbonate pouvait bien contenir 

un  sulfide carboniqiie avec excès de soufre, j'ai fait 

kvaporer 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- 
suhait nécessairenierit de ce que la liqueur ne peut ja- 

mais être mise complètenient à l'abri du contact de l'air, 

et que l'eau dont on se sert en contient toujours un peu. 

Par contre, lorsqu'on précipite un sulfo-carbonarc 

T. XXXII .  6 
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mélangé avec un siir-siilfiire, les clioses se passelit tout 

autreillent, et l 'on ohticut beaucoup de  so~tfre. 

On poiwrnit croirc que les oxides qui abandoniient 

aisbment leur osigèlie devraielit t imsformer les s~ilfo- 

carbonates eii oxi-cnrboriates, tandis qu'ils se traiisfor- 

ment eux-mêmes en hase sulfiirée. M a i s  cette basc sul- 

furée a aussi ses affinités , et pendant que l ' o d e  ini- 

tallique transfoi rne la base-à-5oufi.e du sulfo-carlona~e 

e n  une base-à-oxjgèiie , la iioiivclle base sn l f~ i r i e  s'em- 

pare du sulfide carbonique qui, n'ayant point d'aiiinité 

immédiate pour l'oxide formé,  se combine avec lc iiou- 

veau sulfure. 

J'ai essayé d e  mêler par petites portions de I'liyrirate 

d'oxide d e  cuivre avec dn  sulfo-carbonate calcique, qui 

aurait d û  se précipiter simplement de la liqueur dans 

l e  cas o ù  ces deux corps se seraient respec~ivement 

transformés en sulfure de cuivre et czrbonate d e  cliaux. 

Mais l'oxide se dissolvit dans la liqueur avec une belle 

couleur b rune ,  et  je continuai d'en ajouter jusqu'à ce 

que la quantité employée sufrît pour décomposer la tota- 

lité d u  sulfo-sel. Ln licpeiir, devenue c la i re ,  était d'un 

jaiine pâle, tenait en dissolution de l a  cliaux libre, n'al- 

térait pas l'hydrate de cuivre qu'on y ajoutait ensuite, 

mais était encore troublée par l'acide muriatique, riui e n  

séparait une petite quantité de siilfides llydriqiii: et caibo- 

nique. L'hydrate de  cuivre ne  contenait point d'acide 

carbonique, ct se trouvait changé eli sulfu-carbonate cu- 

p r i v e ,  dont l'acide muriatique séparait sans efferves- 

cence l'hydrate ajouté en cxcés. 

Les dissolritions de sulfo-carbonates exposées à l'ac- 

tion de l'air se clCcoriiposent 1ri.s-rapidcmeiit lorsqu'elles 
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sont étendues d'eau. Il se forme un oxi-carbonate et hi1 

faible précipité de soufre. Soumises à l'action de la cha- 

leur,  elles développent de l'hydrog6ne sulf~iré , et la 

décomposiiion marche encore plus vite. Lorsque l'on fait 

bouillir, ou cliaiiffer à 80' environ dans un vase bou- 

chC, du sulfo-carbonate de barium ou de calciuml, il se 

forme peu à peu un dépôt d'oxi-carbonate, qui est rem- 

placé par lin siilphgdrate. 

Les dissolutions cuncenlrées peuvent être évaporées à 
une clialeur douce sans se décornposcr d'uiie manière 

bien sensible. J'ai ~ a r d é  pendant plusieurs semaines des 

scls de potassium et de lithiiim dans un vase d&ouv~r t  

et par une température qui oscillait entre aoo et 4o0, sans 

q~i'ils partissent se décomposer. 

Su@-carbonate potassique. La nieilleiire maiiière de 

l'obtoiir est celle qiie j'ai iridiquée plus haut, et qui 

consiste i saturer une solution d'liépar dans l'alcool de 

sulfide carbonique ajoulé eu excés. La solution d'un 

rouge trés-foncé, qui se iïissernble au fond , étant éva- 

porée par 30' dc clialeur jusqii'à la consistance siru ~ 

peuse , forme un  sel jaune cristallin qui s'liumecte 

promptement à l'air et dwient liquide. Desséclie' par 6 ü  
-à Soo, ce sel jaune perd sa texture cristalline avec 

son eau de cristallisation , ct prend une coultiir plus 

foi1ci.e ~iraiit sur le rouge. CiiaulK dans un appareil 

distillat.oire, il rie doniic aucun produit volatil , mais 

SC fond au rougc nciissant et se décmlpose de la ma- 

n i b e  que j'ai dite. Ce sc.1 est peu soluble dalis l'alcool. 

Le sulfo-carbonate sorlique forme un sel jaune qiii 
cristallise à 111r liaut degré de coiicentintion ct s'liurnec~t! 

A l'air. Il se dissout aisément dans l'alcool. 
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Le sulfo-carbonate lithiqzre est encore plus solulle 

dans l'eau qu'aucun des précédens, et donne par l a  des- 

siccation une masse saline qui redevient humide aussi- 

tht qu'on l'expose à l'air. Il se dissout aisément dans 

l'alcool. 

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

Le sulfo-carbonate de  huriunz SC dissout difficilement 

dans l'eau. Le sulfure de barium cristallisé se cornbiiie 

très-promptement avec le mlfide carbonique , et doniie 

lieu à un sel jaunecitron non crisiallisé qui tapisse la 

paroi intérieure du verre et s'en détache aisément. La 
dissolution superscagnante est orangée. Le sel jaillie se 

dissout aussi dans l'eau avec une coulcur orangée. Si l'on 

verse dessus Beaucoup d'eau à la fois, cette eau prend 

une faible teinte rouge qui parait due à l'action de 

l'air qu'elle contient. La dissolution prend ensuite la 

couleur orangée qui lui est propre. Evaporée dans le 
vide, elle laisse de petits cristaux translucides d'uu 

jaune pâle. Si on laisse tomber une goutte d'eau sur le 
sel desséclié , 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 jauiie pile. 
Le sulfo cnrbonate de  strur~~iurrr est plus soluble dans 

l'eau que le  précédent ; sa dissolittiou est d'un orangé 

moins foncé , et donne après l'évaporation dans le  vide une 

masse saline d'une ~:ristallisaiion rayonnée , d'un jaune- 

u 
( 1 )  Voyez l'Ars&. orn 7elenskapernes Frmzsirg, d .  31 

&fcirs 18-24, p. I uG. 
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citron pâle et coiiliiie efflorescen~e. Etnnt liumectée, elle 
devient à l'instant d'un brun rouge ; mais cette couleur 
disparkit par la dessiccalion et est remplacée par une 
tache d'un jaune plus pàle. 

Le sulfo-cnrbonate calcique donne une dissolution 
d'un rouge trbs-foncé, qui se rembrunit étant gardée 

dans u n  vase bouclik. Evaporée dans le vide, elle se ré- 
duit en  une masse saliiie d'un brun jauiiâtre , offrant 
des signes minifestes de cristallisation. Desséché com- 
plktement par l 'ac~ion de la cllaleur, ce scl devient 
comme les précédens, d'un jaune-citron clair,  ais ti- 
rant sur le brun qnand il absorbe de l'humidité. Re- 
dissous dans l'eau, il laisse un sel basique orarigé à 
l'état solide. La saveur de ce dernier n'est que très- 
légèrement poivrée, et c'est la sakeur LEpatique qui y 
domine. Il se forme toujours lorsque, dans la prépa- 
raiion du sel ? on n'a pas employé un excès de sulijcle 
carbonique. Le  sel neutre est très-soluble dans l'alcool. 
II se décompose par l'ébullition et dGpose du carbonate 
de chaux. 

Sulfo-carfionate magné$ique. La meilleure manière 
de  l 'ob~enir est de précipiter l e  sel de barium par du 
sulfate de magnésie, de filtrer et d'évaporer la dissolu- 
tion dans le vide. I l  sc forme dans cette opération une 
pellicule à la surfacc de la liqueur, et il se dégage u n  
peu de sulfide carbonique gazeux.. Le sel desséché est 
d'un jaune-citron pâle, sans aucun signe de cristalli- 
sation. Une por~ ion  se dissout dans l'eau en dévelop- 
pant une couleur d'un jaune intense, et donne à l'cati 
une saveur poivrée. Une autre portion forme u n  sc.1 
basir~ne i~isoluble i frcicl , mais soluble en jaune pale 
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dans l'eau bouillante , ou i l  se décompose iiéanmoiiis , et 

laisse du carbonate de magnésie à l'état solige. 

Relativenient aux combinaisons du sulfide carbo- 

nique avec !es hases sulfiirées formées des radicaux des 

terres proprement dites, je n'ai pas pii parvenir à des résul- 

rats bien précis. Le cldoride de glucinicrin n'est point pré- 

cipité par les snlfo-carbonates ; seulement la dissolution 

prend une couleur plus foncée et ne dépose rien dans 

l'espace de viiigtquntie heiires. Cornine nous verrons 

par l a  snite que les sulfo-sels de ce métal sont polir la 

pliipart solubles dans l'eau, il  est iiaturel de supposer 

qu'il se foi nie, daris le  cas dont il s'agit ici, iin sulfo-car- 

bonatc glrcinique soluble. L'acitnte d'pria se mêle 

bien encore avec les sulfo-carbonates salis les troubler, 

et l'ptriuni donne en génkral des sulfo-sels solubles ; 
mais , hu bout d'une couple d'heiircs , i l  se forme un 

nuage hlanc qui ressemble A du soufre ou à un mélange 

de s ~ u f i e  et d'h?drate d'yiiria. Cependant la liqueur 

conserve sa couleur jaunc. Le cl12oridc d'aluminium 

forme, au bout de quelque temps, iiii iiuage blanc, et 

eu lingt-qua trc lieures 1111 dépôt flocoiitieux d'un rert-pis- 

taclie 1 $le. Suifu~c de zircôm : le ~iiélniige est incolore 

eu preinier lieu , pi&, au liout de quclqoes iiistans, 

oKi e uii iiuage blanc flocoiincuu , qui resseiiible tout-à- 

fait 8 l'hydrate de la tcrre. 

Le sulfide carbonique fornic au coiitr~ii,e dcs combi- 

uaisons bien d6teruiin6es avec les autres m6iaiix, et la 

l~l~ipart  de ces combinaisoiis peuvent se sécl~er et se con- 

server SRUS perdre leur suifide carboriiqiie. Celles que je 

décrirai ici sont produites par dcs sels neutres dissoiis 

dans l'eau et  prGcipités par une diss~luiiori de sulfo-car- 
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bonace CRI( ique que l'oii p i d p : ~  de la manicre siiivniite : 

o c  d6compose di1 g y s c  pur, a11 moyen d e  la poussiére 

cl: charbon, dans une cornue de porcelaine, et l'on mêle 

dans un flacon le siilfure de calcium qui en résulte avec 
del'eau distillée ct du sulîide carbonique; le flacon étant 

plein,  on fait digérer ce mélange jusqu'à ce que la tota- 

lité du sulf~ire de calcium soit dissoute, et qu'il ne  reste 

que d u  sulfide carbonique mélangé avec le cliarbon qui 

SC trouve ex excès après la réduction d u  gypse. 

Le  sirlfo-carhonate mnnganeux forme d'abord urie 
liqrieur translucide d'un brun foncé; niais ensuite le sel 

se rl+ose sous fornie d'une pondre orang6e pàle , sem- 

blable au sulfure niangaiieux isolé. La liqueur super- 

stagnante est jaune. Le  précipité se dissout en  jaune 

par le lavage. 11 ne noircit pas sur le filtre comme le  

sulfure de mnriganèse, et donne aprbs la dessiccation 

uiie masse un peu plus sombre , qui , étant distillée, 

clégage du gaz acide carbonique ct du soufrc , et laisse 

di1 sulfure vert de inanganL;se, solulde dans l'acide mu- 

ri,a~ique sans aucun résidu de charbon. 

Le sulJo-carbona~e ferreux fornie une liqueur d'un 

rouge vineux foncé, qui se rembrcnit peu à peu et pa- 
raît noire comme de l'encre élant vue par réflexion. 

Un excès du précipitant donne à la liqueur uiie teinte 

encore plus sombre. U n  excés de carhonale d'ouidult? 

de fer précipite la combinaison sous fornie d'une poudre .. 
ton le noire. 

Le suyo-carbonate ferrique donne u n  précipité bi un- 

foiicé, qui s'agglomère bientôt en iine ruasse unique. 

Il est tout-à-fait insoliible Jans l'eau , ne  s'altère poiiit 

par 1,i dessiccation, et donne par la trituration iiiie 
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poudre couleur de terre d'ombre. Erant distillé, il dé- 
gage d'abord, et à l'aide d'une chaleur douce, du  sul- 
fide carhonique, et ensuite, lorsque la chaleur devient 
plus intense, il donne du sonfie avec un résidu de SUI- 
fure ferreux. 

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

Le sulJo.carAonate niccolique donne une dissol i~t io~ 
d'un jaune-brun foncé, à peine translucide, et noire par 
réflexion. Le sel se précipite, dans l'espace de vingt- 

quatre heures, sous forme d'une poudre noire ; aprés 
quoi la liqueur supersttagoarite est transparente et d'un 
jaune brun. 

Le sulfo-carbonate &eux paraît être soluble, attendu 
q1x le chlorure de cérium n'est point précipité par les 
sulfo-carboiiates. Sa dissolution dépose, dans l'espace 
de quelques heures, une substance en flocons blancsr 

Le sulfo-carbonate de zinc forme un précipité d'un 
jaune très-pâle , presque Llaiic , qui,  f tant sec, pré- 
sente une couleur jaune ou orangEe pâle et  une demi- 
transl ucidité. 

Le sulfo-carbonate eadr>aique est uii précipité d'un 
beau jaune-citron , soluble dans l'eau, parce que In li- 
queur est encore jaune avec un exchs d'oxi-sel de 

cadmium. 

Le sulfo carbonale uran ipe  donne une liqueur d'us 
brun foncé, qui, d'abord transparente, se trouble peu 4 
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peu, et dépose un précipité brun-prisàtre pâle c p i  paraît 
être le sulfo-carbonate uraneux. La liqueiir reste jaune. 

Le  suljo-carbonate chromeux forme nn précipité d'un 
vert grisâtre, si parfaitement semblable à l'hydrate de 
l'oxidule , qu'on ne peut pas l'en distinguer à l'aspect; 
mais il donne, par la distillation, du sulfide carbonique, 
et laisse du sulfure chronieux-brun, qui brûle avec vi- 
vacité sur uii feu découvert, pour se convertir eil oxi- 
3ule de chrôme. 

Le sulfo-cnr.bonaie bismuthique se précipite sons 

forme d'une poudre d'un beau brun foncé, soluble avec 

une belle couleur rouge-brun dans un  excès du prE- 
cipitant. 

Le su&-carbonate stanneux forme un précipité 
d 'un beau brun foncé, qui ne s'altère point dans la 
dessiccation. 

Le suifo-carbonate stannique donne un  précipité 
orangé-pâle q u i  devient orangé-foncé par la dessic- 
cation. 

Le suljo-carbonate plonrbique pst un précipité brun- 
foncé qui paraît translucide daus les parties adl~éreiites 
au verre. La liqueiir superstagnante est d'un jaune 
foncé, mais devient incolore en vingt-quatre 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 suyo-carbonate cuprique forme un précipité brun- 
foncé, pi esque noir, soluble en brun fonce dans uu  

excès du yrdcipitant. Desséché, il est noir. Dans ln  
distillation, il dorinc d'aborddu sulfide carbonique, puis 
du soufre, el laisse di1 siilfure cuivreux. 
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Le srilfo-carbonate hydrnrgyreux se préEipiie sons 

forme d'une substance translucide d'un brun foncé , 
a! ant quelque ressemblance avec le sel de plomb. II 
noircit par la dessiccation. Etant distillé, i l  rie (lonne 

que du mercure et du cinabre sans traces de sulfide car- 

bonique ; celui-ci se dégage vraiseinblahlement dans la 

dessiccation. 

Le  srrZjo-carbonate hydrargyrique est un précipité 

noir qui se maintient le mieux possible quand la li- 

queur renferme un excès du précipitant. Desséché, il est 

noir, et donne, par la distillation, dn cinabre sans au- 

cune trace de son snlfide carbonique, qu'il parait avoir 

perdu en se desséchant. 

Sr~7fo-carbonate argentique : Précipité brun-foncé , 
soluble en brun foncé dans un excès du précipitant. 

Dessdché , il est noir, éclatant , difficile à pulvériser. 

Distillé , il donne une quantité insignifiailte de suliide 

carbonique, et par contre une quantité notable de sou- 

fre, outre un résidu de sulfure d'argent. 

Sulfo-carbonate platinique : Précipité brun-noirâtre 

qui se dissout en orarigé dans un exrés du précipitant. 

Après la dessiccation, il est presque noir. Distille , il 
donne, premiérement , du s~ilfidc carbonique, puis du 

soufre, et laisse un résidu de sulfiire de 

Le suEJo-carbonate aurique donne nn précipité d'un 

brun-grisâtre foncé dans une liqueur qui est lenle à se 

clarifier. Desséché, il est noir; étant distillé, il donne 

du  soufre et laisse de l'or rendu uoir par un mélange de 

charbon. 
( L a  suiie de ce Mémoire puraftru dans le prûchain Culricr. ) 
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PR:X déceme's par l'Académie des Sciences, dnna 
la sdnnce publique du lundi 5 juii~ 1826. 

Prix de PIp siologie espérirnantide, fond& par M. le 
Inron de  ~3onfyon.  

CE prix, dont le Roi a autorisé In  fondation par une 

ordonnance en daie du 22 juillet i S I 8 , doit être décrrnc', 

clinque annEc , à l'ouvrage irnprimE ou manuscrit qui , 
ali  jugcment de l'Académie, aura le plus contribué aux 

progrès de la Physioloçie expérimentale. 

L'Académie a décidé p ' i l  n'y avait pas lieu, cette an- 

n&, à décerner le prix de Pliysiologie expérimentale ; 
mais parmi les ouvrages soumis à son examen, l'Am- 

&mie a distingué celui de RI. le docteur Brachet, de 

Lyon , qui a pour tirro : HechercAes expirimentales sur 

les finctions du systéme nerveux garglionnire. Ce Mé-  
moire cuntierit un grand nombre d'expériences sur plu- 

sieürs des questions les plus importantes de la  phpi?-  

loçie ; sans le peu d'ordre de sa rédaction et ses lacunes 

f i éq~cntes  , dont l'auteur convient l u i - n i h e ,  l'Ara- 

dérnie ii'aurait pas balaiicé à conroinier cet oiivrage. 

Elle se borne à accorder à RI. Bracliet, a titre d'eucou- 

ingement, le montant de la  somme de huit cent quatre- 

wingt-quinzefrancs, destinée au pr ix ,  en l'engageant a 

terminer et a perfectiorir~er ce travail avant de le livrer 

a n  public. 

Un autre ouvrage a fixé l'atterition de l'Acad&mie, c'est 

ccliii qu'a envoyé d'Italie M. le  docteur Regulus Lippi. 
Cet ouvrage, dont l e  titre est : Illustrations anato- 

trrico-cornparées du ystèt i ie  ip~phurique chylij2rve, est 
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remarquable sous le rapport des faits qu'il annonce et 
de l'exécution des planches qiii l'accompagnent. Mais 
1It:s commissaires nommés par l'Académie pour examiner 
ce travail, n'ayant pu vérifier d'une maniére satisfai- 
sante les faits principaux qui y sont aniioncés , ont jugé 
convenable de renvoyer le  jugement définilif à l'année 
prochaine, en réservant à M. Lippi le droit de con- 
courir. 

Prix fondéspar Ze testament de M. le 6ar.on de Montyon , 
pour Ze petfectionneirie~zt de l'art de guérir. 

Les travaux de médecine et de chirurgie destinés à 
concourir aux prix fgndés par M. le baron de Montyori 
étaient en grand nombre ; mais l'Académie s'est vue 

forcée , par l a  date de l'ordonnance du Roi ,  de se borner 
à l'examen des faits publiés seulement depuis l'époque 
d u  mois de juillet 1821 , jusqu'à la fin de l'an- 
née 1825. 

La plupart des prétendues dscouvertes en médecine 
exigeant la sanction de l'expérience, Four que les résul- 
tats annoncés puissent être réeliement constatCs , 1'Aca- 
détnie n'a pu restreindre l e  concours aux seules décou- 
vertes qui auraient été faites dans l'année : elle a n i h i e  
cri1 nécessaire de retarder son jugement définitif sur des 
travaux importans , parce que ses commissüires n'ont pu  
se convaincre d'une manière incontestable de tous les 

faits énoncés, les auteurs n'ayant pas cru de leur devoir 
de rapporter les cas d'insuccès avec les méines délails 
qn'ils avaient donnés pour ceux dans lesquels ils avaient 

parfaitemeut réussi. 
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D'aprks l'avis unanime de sa Cotnmission , I" Académmk 

a décidé qu'il ne serait pas décerd de grands prix pour 

l'année 1825 , et que sur la somme destinée a ce noble 

emploi, il en serait prélevé une de seize nd2e francs 
pour être distribuée à titre d'encouragement de la ma- 

nière suivante : 

POUR LA MEDECINE. 

A RI.  le  docteur Louis, auteur d'un ouvrage ayant 

pour titre : Recherches anatoniico-pathologiques sur la 

Phrliisie. - Deux mille francs. 

L'Acadéniie cite avec éloge le zèle et le dévouement 

de M. le docteur Bailly, qui a fait des recherches sur 

les fièvres pernicieuses des environs de Rorne , et 

MM. les docteurs Andouard et Lassis pour les travaux 

qu'ils o n t  entrepris sur l'exanien des causes de la fièvre 

jaune et des maladies contagieuses. 

POUR LA C H I C U R G I E .  

A M. le docteur Civiale, qui a publié phsieurs ME- 
moires importans sur la Lithotritie, ou sur les moyens 

Je broyer les calculs dans Ia vessie urinaire, et qui a fait 

avec succès le plus grand nombre d'opérations sur le 
vivant, une somme de six mille francs. 

Une somme de deux mille francs à chacun des trois 

médecins dont les noms suivent par ordre alphabétique. 

A M. Amussat , auteur d'un Memoire trés-remar- 

quable sur la structure du canal de l'urélve. 

A M. IIeurteloup, auteur d'un Mémoire sur l'extrac- 

tion des ~ ~ l c u l s  par l'urètre, et qui a très-iiigéiiieu- 
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semerit perfection& les instrumeus adapiés à cclie 

opération. 
A M. James Le Roy d'E~iolles , qui a publié en r 825 

un ouvrage sur le même sujet, et qui a le premier, 
en 1822, fait connaître les instrumens qu'il avait i i i-  

ventés ct qu'il a drpiiis essayé de perfectionner. 
E n  ne donnant, cette année, que des encouragemens 

aux personnes qui se sont occupées du broiement de la 
pierre dans la vessie, 1'Acndéniie croit pouvoir annoncer 
qu'un grand prix pourra être décerd dhs l'an prochain, 
si les compétiteurs veulent bien se persuader qu'ils doi- 
vent à la science un compte fidéle, rion-seulement dcss 
succès , mais aussi des obstacles, des accidens, des re- 
vers et des recliuteç qui pourraient être observés. 

Enfin, l'Académie décerne une pareille somme de 
deux mille francs, à titre d'encouragement, à M. le doc- 
teur Deleau, auteur de djfirens Mémoires , pour avoir 
principalement perfectionné le ca thétérisrne de la  trompe 
d'E~istache ou le conduit guttural de l'oreille, et pour 
avoir guéri, par ce moyen, qnelques individus aflectéç 
de cette cause rare de siirditk. 

Yriz Jondé par M le baron de Montyon en faveur de 
celui qui aura découvert le moyen de wndrz un art oit 
un métier moins insalubre. 

La Commission chargée d'examiner la quesiion de 
savoir s'il y avait eu en l'année 18z3 quelques arls ou 
quelques métiers rendus moins insalulwes , ayant pensé 
qu'aucun arb ou qu'aucun inélier n'a reçu de perfeeiioti- 
nemerit assez iiotable à cet égard, du moins à sa cou- 
naissance, pour h r c  digne d'uiie récompense, aucune 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( $15 1 
piéce d'aillt~urs  ayant été eiivoyée au concours, l ' h a -  

dLmie a cléri& que ce prix ne serait pas décerné cette 

année. 

PRIX D'ASTRONOMIE. 

La médaille fondée par feu RI. Delalande, pour être 
dotin& annuellemeiit à la personne qui , en France ou 

aillenrs , les membres de l'Institut exceptés, aura fait 

l'observation la  plus intéressante, ou le Rlérnoire Ir plus 
utile aux progrès de l'astronomie, a éti: décerné<: cette 

année à l ' o ~ ~ v r n ~ e  qii'a -publié récemment le capitaine 

Sabine, sous le titre de : Accoirnt o j  Experiments to 

detelmine tAe figure o j  the earth b y  mean of the yen- 
d d u m  vibrating scconds in diflerent latiludes; Londres, 

1825, in-do, et qui renferme les résulints des nom- 

breuses ohservations de y endule qu'il a faites dans l'hG- 

misphère boréal, depuis le Spitzberg jnsqi;'à l'île por- 
tugaise de Saint-Thomas. 

P~OGRANTIE des Prix proposés par I'dcndérnie 
royale des Sciences pour les années 1527 et 
1828. 1 

Prix de Physique, proposé en 1825 pour l'année I $2;. 

L'ACADI~IE rappelle qu'ellc a proposé le sujet mi- 

vant pour le prix de phySiqiie dc l'annde 1827 : 
Présenter l'flistoire généralc et comparée de Zn rir- 

culalion du sang dans b s  quatre classes d'animaux ver- 

rébrés , auont et après la naissance, e t 2  dif irem dgcs. 

Lc pris consistera en une niédaille d'or de la valeur 
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de trois niille frdncs. Il sera décerné dans la séance pu- 

blique du premier lundi du mois de juin 1827. Les 

Mémoires devront être remis au secrétariat de l'Institut, 

avant le rer janvier I 827. 
Ce terme est de r i peu r .  

Programme du Prix de Ma~hérnatiques pour t a n d e  
18a8. 

Presque toutes les tentatives faites polir découvrir les 

lois de la résistance des fluides péclient contre la pre- 

miére règle des expériences, par laquelle on doit s'at- 

taclier à décomposer les phénoménes dans leurs circon- 

stances les plus simples. En effet, on s'est le plus 

souvent borné à observer le temps employé par diffé- 

sens corps à parcourir un espace donné dans un fluide 

en repos, ou l e  poids qui maintient en Qquilibre un  

corps exposé au choc d'un fluide, ce qui iie peut faire 

coiinaftre que le résultat total des diverses actions qua 

ce fluide exerce sur chacuii des points de la surface du 

corps, actions très-variées et solivent contraires. Dans 

cet état de choses, il s'opère des eompeiisations qui nias- 

quent les lois primordiales du phéiioméne , et rendent 

les données de l'observalion inappréciables pour tout 

autre cas que celui qui les a fournies. BI. Dubuat , au- 

teur des Principes d'lydraulique, parait être le 

qui se soit a p e r p  de ce défaut, et qui ,  pour l'éviter, 

ait cherché à 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 pe~ i t  

nombre, ue lui a pas été possible de varier bean- 

coup quant a la forme drs corps, présentent néanmoins 
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des résultats curieux. L'~cahémie a pensé qu'il était 
utile de rcpïendre ces expériences avec des iiistrumens 

yerfectioniiés , de les multiplier, et d'en varier encore 

plus les circ<jiisiances ; et elle propose en conséquence 

pour sujet de prix le programme suivant : 

Bxaniiner dans ses de'tails l e  phénomène de l n  résis- 

tance de l'eau, en détemintrnt m e c  soin par des expe- 

riences exnctes les pressions que supporte-nt séparément 

un grand nombre de points convenable~nent choisis SUT les 

parties antkricures , latérales et posté1 ieures d'cm corps, 

lorsqu'il est exposé au claoc de celfluide en naouverner~t, 

et lorsqu'il se meut dans le rnéme jhictc en  r ~ p o s ;  me* 
surer la vitesse de Z'eau en divers points des filets qui 

avoisinent le c o r p ;  construire sur les donnees de  d'ob- 
selvation les courbes que fosrnent ces filets (1); ddler- 

miner le point où commence leur de'viation en avant du 

corps ; enfin dablir,  s'il est possihlc, sur les ~*isultats de  

ces expiriencm, des' forrnu les empiriqiies que 2'on corn-. 

paiera ensuite avec l'enseinhb des expériences faites 

antérieurement sirr le ntêtne sujet. 

Le prix corisistera eii une médaille d'or de la valeur 
de trois mille francs. Il sera décernd dans l n  séance' puAq 
blique du premier lundi du mois de juin 1828. Les 

AIémoires devront être remis au secrktariat dc I'Iris~imt 

avant le r e r  janvier 1828. 
Ce terme est de rigueur. 

( 1 )  Ce q u i  peut sc faire  d e  plusieurs manières, et c17aLortl 

nu moyen de corps l & p s  qu'ou jetie sur la surface tlr: 

l'eau. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 9s 
&riz de Mathdrn~tiques , proposé en I G a i ,  pour 
l'année 11826, remis au concours pour l'année i 827. 

L'Académie avait proposé le  sujet suivant pour le 
prix de mathématiques qu'elle devait décerner dans sa 

séance publiqué de juin 1826 : 
Méthode pour le calcu2 des perturbations du mou- 

vement elliptique des ~ m è t e s  , appliquée à la d&ter.rni- 
nation du prochuin retour de 2a comète & i 759 , eb au 
mouvement de celle qui a été observée en i 805 , i 8 I CJ et 

1822. 

L'Académie a jugé qu'il était important d'appeler l'ut- 

sention des géomètres et des astronomes sur la théorie des 
perturbations des comètes, afin de donner lieu à un nouvel 
examen des méthodes connues, et d deux applications 
principales, dont les eZ&mens soqt trhs-diférens, et qui 
ofrent l'une et l'autre beaucoup d'intérêt. 

Aucune des pibces envoyées au concours n'ayant ob-: 
tenu le prix, 1'Académie propose de nouveau le même 
sujet pour l'année I 827. 

Le prix sera une médaille d'or de la valeur de trois 
n d l e  francs. Il sera décerné dans la séance publique du 
premier lundi du mois de juin 1827. Les Mémoires de- 
vront être remis au secrétariat de l'Institut avant le 
ler janvier 1827. 

Ce terme est de rigueur. 

Prix de Mathdmatiques, propos& en 1822 pour Fannie 
1824 ,  remis au concours pour l'année r 826, et remis 
de nouveau au concours POUF l'annee 1827. 

L'Académie considère la théorie de la chaleur comme 

une des questions les plus importantes auxquelles on ni t  
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appliqué les scicnces mathématiqiies ; cette tliéori'e ai 

déjà été l'objet de plusieurs prix décernés, et les pièces 
que l'Académie a couronnées ont beaucoup contribué à 
perfectionner cette branche de la physique mathdma- 
tique. L'Académie avait proposé la qiies~ion suivante, 
pour objet du prix de mathématiques qu'elle devait dé- 
cerner daiis la séance de juin 1826 : 

i O. Déterminer, par cles ezpériences multipliées, l a  
densite qu'acquièrent les liquides, et s p t c i n b m e n ~  le 

mercure , I'eau, l'alcool et l'éther suIfurique, ' par des 

compressions équivalentes au poids de plusieurs atnro- 

sphères 4 
zQ. Mesurer les efets de Za chaleur produits par ces 

compres~ions. 
L'Académie A reçu trois l\Ie'moires qui ne lui ont pas 

paru me'riter le  prix, mais elle a pensé que le temps 

qu'elle avait accotdé n'avait pas sufi aux  auteurs pouf 
6tablir d'une manière certaine les expériences ne'ces- 
saires à la solution de la question 3 elle a donc jug& 
qu'il était convenable de proroger le concours jusqu'nu 
le' mars de l'année 1827.  

Le mérite du travail demandé par l'Académie résidc 
tout entier dans le chois des procédés et dans la précision 
des observations. Les physiciens qui se sont occiipés , 
jusqu'ici , de la compressibili~é des liquides, paraissent 
avoir méconnu une cause d'erreur que nous devons si- 
gnaler ici , puisqu'elle pourrait laisser de l'iiicertitude 
sur les valeurs nurndriques déduites d'observations fiai- 
tes, d'ailleurs, avec le  plus grand soin. 

Lorsque l e  liquide, sur lequel on expérinlente , est 
renfermé dans lin vase qui éprouve: sur ses deux sui. 
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faces extGrieure et intérieure , la pression coinmuniquL:e 

au fluide dans lequel l'appareil est plor&, la coutrac- 

tion que l'on observe alors n'est que la d i f fhnce  des 

conderlsations du liquide et de la matiére solide qui le 
contient; en sorte que, pour connaître la compressiun 

réelle du liqiiide , il falit déterminer celle que subit un 

volume égal de la substance solide, et l'ajouter à Ia 
contraction apparente donnée par I'obse~vation immf- 
diate. 

Si les concurrens croient devoir vérifier, par l'emploi 

de diverses méthodes expérimentales , les résultats aux- 

qiiels ils seront parvenus , il est à désirer qu'ils présen- 

tent séparément ceux qui. seront donnés par chacune 

d'elles. C'est le  seul moyen de découvrir et de pouvoir 

Cvaluer par la suite les erreurs occasionées par quel- 

ques circonstances dont l'influence ne  serait pas encore 

bien connue. Enfin, pour rendre plus commode le rap- 

procliement des divers résultats , il serait à propos qu'a- 

près avoir rapporté lcs données immédiates de l'obser- 

vation, les auteurs les réduisi,ssent toutes à uue même 

unité. 

Le  prix sera une médaille d'or de la valenr de troiz 

millefrancs. Il sera décernt dans la seance publique du 

premier Iiiildi du mois de juin 1827. Les Mémoires 

devront etre remis au secrd~ariat de I'Iilstitiit avant le 
ier mars ~827. 

Ce terme est de riguepr. 

Feu M. Alliumbcrt ayant legué une rerite annuelie de 
rrvis cents francs pour étrc emp!oye'e aux progrL:s des  
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sciences et des arts, le  Roi a autorisé les Académies des 

Sciences et des Beailx-Arts à décerner alterna~ivement , 
cllaque année, un prix de cette valeur. 

L'Académie n'ayant point reçu de RIémoires satis- 

faisans sur les questions mises au coricours et dont les 

prix devaient être adjugés cette année, a arrêté que les 

sommes destinées à cet emploi seront réunies avec celles 

qni doivent échoir, pour former un  prix de I ,200 francs, 

lequel sera décerné, dans la séance publique du  mois 

de jnin 1829, au meilleur MEmoire sur la question 

suivante : 

Exposer d'une manière complèle et avec des figures, 
les changemens qu'éprouvent le sqiiele~te et les n~uscles 
des grenouilles et des salama,ldres dans les dflérentes 
époques de leur wie. 

Les Mémoires devront être e11voy8s, francs de port 

nu secrétakat de 1' Académie avant l e  ier janvier I & 
Ce terme est dc rigueur. 

Prix de Pl7  siologie expérirnerttule , fond+ par 
M. de Montyon. 

Feu M. le  baron de Montyon ayant concu le node  

dessein de contribuer aux progrès des scie~ices , en foo- 

dant plusieurs prix dans les diverses branches de nos 

connaissances, a oKert une somme à l'Acacl6iiiie des 

Sciences, avec l'intention que le revenu fîlt affecté à 
un prix de physiologie expérimentale à d4ccriier clia- 

qilc année; ct le Roi ayant autorisé cette foiidaiion par 

une ordonnance en date d u  22 juillet 1818, 
L'Académie annonce adjugera une médaille 

d 'ur  de la valeur de huit cent q r t n ~ r e - v i ~ t - q r ~ i n z c ' f ; f ; a ~ ~ c s  
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à I'ouvrase imprimé, ou manuscrit, qui lui aura été 

adressé d'ici au I ~ '  janvier 1827, et qui lui paraîtra 
avoir de plus contribué aux progrès de la physiologie 
expérimentale. 

Les auteurs qui désireraient concourir pour ce prix 
sont invités à adresser leurs ouvrages, francs de port,  
au secrétariat de l'Académie , avant le  le' janvier 18a7.  

Ce terme est de rigueur. 
Le prix sera décerné dans la séance publique du pre- 

mier lundi de juin 1897,  

Prix de Ah'canique, fondé par M. de Montyon. 

M. de Rlontyon a offert une rente de cinq cents francs 
sur l'Etat , pour la' fondation d'un prix annuel, auto- 
risé par une ordonnance royale du 29 septembre 1819, 
en faveur de celui qui,  a u  jugement de l'Académie 
royale des Sciences, s'en sera rendu le plus digne, en 
inventant ou en perfectioriiiant des instrumens utiles 
aux progrès de l'agriculture, des arts niécaniques et 
des sciences. 

L'Académie a décidé ; sur l'avis de sa Commission , 
qu'il n'y a point lieu cette année de décerner ce prix, 
En conséquence, il sera réuni avec celui de I 8a6,  pour 
être donné dans la séance publique du premier lundi de 
juin 1827. 

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

Il ne sera donné qu'à des machines dont la descrip- 
tion, ou les plans ou  modéles , suffisamment détaillés, 
auront été soumis à l'Académie, soit isolément, soit 

dans quelque ouvrage imprinié , transmis A l'Académie. 
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L'Académie invite les auteurs qiii croiraient avoir des 

droits à ce p r i s ,  à communiquer les descriptions ma- 

nuscrites ou imprimées, de leurs inventioils , avant le 
rer  janvier 1827. 

Ce terme est de rigdetir. . 

Grands Prix du Legs Monlyon. 

Conformément au testament de feu M. le baron Auget 
de Montyon , et aux ordonnances royales du zg juillet 
1821 et du 2 juin 1824,  la somme annuelle résultant 
des Jegs dudit sieur baron d e  Montyon pour récom- 

penser les perfectionnemens de la mddecine et de la 
chirurgie, sera employée, pour moitié, en un  ou plu- 
sieurs prix à décerner par l'Académie royale des Scien- 
ces, à l'auteur ou aux auteurs des .ouvrages ou décoh- 
vertes qui,  ayant pour objet le  traitement d'une maladie 
interne, seront jugés les plus utiles à l'art de guérir ; et 
l'autre moitié, en un ou plusieurs prix à décerner par 
la même Académie à l'auteur ou aux ariteurs des ou- 
vrages ou découvertes qui ,  ayant eu pour objet le trai- 
tement d'une mnladie externe, seront également jugés 
les plus utiles à l'art de guérir. 

La somme annuelle provenant du legs fait par le 
même testateur en faveur de ceux qui auront trouvh les 
moyens de rendre un art ou un métier. moins insalubre, 
sera également employée en un on plusieurs prix à 
décerner 'par l'Académie aux ouvrages ou découvertes 
qui auront paru dans l'année sur les objets les plus 
utiles et les plus propres à concourir au but que s'est 

proposé l e  testateur. 
Les sommes qui seront mises à la dispcsition dcs au- 
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tcurs des découvertes ou des ouvrases couronnés ne 

peuvent etre indiquées d'avance avec précision, parce 

que le  nombre des prix n'est pas détermin6 ; mais ces 

sommes pourraient surpasser beaucoup la valeur des 

plus grands prix décernés jusqii'à ce jour. Les libéra- 

lités du fondateur et les ordres du Roi ont donné à 1'Aca- 

démie les moyens d'élever les prix à nne valeiir consi- 

dérable; en sorte que les auteurs soient dédommagés 

des expériences ou reclierches dispendieuses qu'ils au- 

raient entreprises , et re~oivent des réconipeiises pro- 

portionnées aux services qu'ils auraient rendus, soit eil 

prévenant ou diminuant beaucoup l'insalubrité de cer- 

taines professions, soit en perfectionnant les sciences 

médicales. 

Les coricurrens pour l'année 1826 sont inviiés à 
adresser leurs oiivrages , leurs Mémoires, et ,. s'il y a 

l i eu ,  les modkles de leurs machines ou de leurs appa- 

reils, francs de port, au secrétariat de l'lnslit~it , avant 

le  I~~ février 1827. 

Le jugement de l'Académie sera annoncé à la séance 

publique du premier lundi du mois de juin de l'année 

1827. 

Prix d 'ds t roqmie ,  Jondé par M. de Latande. 

La médaille fondée par RI. de Lalande, pour être don- 

née annuellement à la personne qui ,  en France ou ail- 

leurs (lcs membres de l'Institut exceptés), aura fait 

l'observation la plus int&ressante , ou lc AIiinoire le plus 
utile aux progrès de l'astronomie, sera décernée dans la 

séance publique du premier lundi de juin 1827. 
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Le prix coiisisiera en une médiiille d'or de la v~lci i r  

de s ix  cent wingl-cinq francs. 

Prix de Statistique, fondé par M. de Monvon. 

( 7oyez  le Programme que nous avons piillié l'an- 

n &  dernière. ) 

Les Mémoires manuscrits, destinés au concours d e  

l'année 1826, doivent étre adressds a11 stw-érariat de 

llIristitut , f in t i c~  de port ,  et remis avnirt le le" janvier 

1827;  ils peuvent portcr le nom de l'auteur, ou cc 

nom peut btre écrit dans un billot cachcté joint au  

Mémoire. 

Quant aux ouvrages irnprimEs, il suffit qu'ils aient 

étB publiés dans le couraiit de l'aimée 1826, et qu'ils 
aient été adressés à l'AcadEinie avant l'expiration du délai 

indiqué. Le prix sera double et consistera en une mé- 

daille d'or, équivalente à la somme de ndCe soixante 

francs. Il sera décerné dans la séance publique du pre- 

mier lundi de juin 1827. 

Les illémoires et machines devront ê ~ r e  adressés, jtmm 

de port, au secrétariat de l'Institut avant le terme pres- 

crit, et porter chacun une épigraphe ou devise, qui sera 

répétée , avec le nom de l'auteur, dans un billet caclicté 

joint au ?démoire. 

Les concurrens sont prévenus qiie 1'AcadL:mie ne rcn- 

clra aucun des ouvrages qui auront été envoyés au coii- 

cours; mais les auteurs auront la liberté d'en faire 

prendre des copies. 
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A K A  L Y S  E des cendres de ?Etna envoyek par 
M. Ferrari, professeur d'histoire nalurelle ii 
Palerme. 

M. FERRARI m'a faitremettre par M. son frère les cen- 
dres dont i l  s'agit. Voici ce qu'il dit à ce sujet dans une 

lettre qui accompagnait l'envoi : 
« Les tremblemens de terre qui ont ébranlé la Sicile 

dans ces derniers temps m'ont donné l'occasion de réunir 
les observations que j'ai faites sur cette terrible opération 
de la nature, à différentes époqnes, dans ma patrie où 
elle se répète assez fréquemment. J'ai tente d'apprécier 
de pr8ç la cause qui a pula produire et qui la renouvelle 
de temps en temps. L'Etna, qiii a tant de part aux phé- 
nomènes dont je m'occupe, vomit en I 8az beaucoup de 
cendres. On a répandu le  bruit que la matière vomie était 
une boue volcanique. J'ai remis à mon frère un paquet 
de cette matihre pour que vous l'analysiez. J'y joins une 
petite boite contenant une concrétiori formée dans l'in- 
térieur du cratère de l'ile ardente de Vulcano dans les 
Eolies. La moitié du morceau, soumis à l'examen, a 

donné de l'acide borique avec du soufre. » 
Ces cendres ont une couleur grise, une ténuité assez 

grande ; cliauffées au rouge avec le contact de l'air, elles 

exhalent de l'acide sulfiirenx : dans u n  vase clos elles 
ilonnent du soufre. 

Un gramme de ces cendres, chauffées dans un  appareil 
convenable avec s i r  décigrammes de chlorate de potasse, 

ont  donné un p z  qui contenait de l'oxigéne , du clilore et 
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IO centimètres cubes d'acide carbonique; le résidu avait 
pris une cobleur rougeâtre. 

Après avoir absorbé le  chlore en l'agitant avec l e  mer- 
cure, on a mis ce qui restait de gaz en contact avec une 
solution de potasse; la diminution a été de ro centimètres 
cubes. La potasse qui avait été employée à cette opéra- 
tion précipitait abondamment l'eau de cliaur; , tandis 
qu'auparavant clle ne la précipitait pas du tout. 

Ce rbsultat annonce, à-peu-près, un centième de char- 

bon dans cette cendre. 
Quatre grammes de cette cendre, lavée à l'eau bouil- 

lante jnsqu1à ce que celle-ci ne fût plus affectée par les 
réact,ifs, a fourni une lessive qui précipitait abondam- 
ment par le muriate de bary le, l'oxalate d'ammoniaque, 
et u n  peu par le  nitrate d'argent, ce qui annonce la pré- 
sence du sulfate de cliaux et d'lin muriate. Par l9évapo- 
r?tion, ce liquide a fourni 74 centigrammes de sulfate 
de chaux. Celui-ci, lavé avec un peu d'eau et sa lessive 
&vaporée , a fourni un résidu dans lequel on distinguait, 
parmi la portion de sulfate de cliaux qui s'était redis- . 
soute, quelques cristaux verts et d'autres blancs. Ces 
cristaux , repris de nouveau pas une petite quantitd 
d'eau, Qnt donné un précipité rouge par le prussiate de 
potasse ferruré, et un précipité blanc floconneux par 
l'eau de chaux et  la dissolution d'argent. Le précipith 
produit p r  l'eau de chaux était en partie redissous pai 
la potasse caustique. 

Ainsi l'eau qui avait servi à laver la cendre contenait 
du sulfate de cuivre, du sulfate de chaux, du sulfate 

d'alumine et de magnCsie , et un muriate dont j7içnoro 
respèce. 
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L a  ma~iere lay& à l'eau bouillaiite, aiiisi cp'i! vient 

d ' the dit ,  a 6th ensuite traitée, à l'aide dc la chaleur, 

par l'acide muriatique ; elle a commiiniqué à ce dissol- 

vant une couleur rougeâtre ; la liquenr, filtrée et étendue 

d'eau, a étC précipitée par l'ammoniaque: le prbcipit; 

était rose pale, et la liqueur kgèrement blere. Fiitrée 

de iiouveau , cette liqueur precipitait aboridamment par 

l'oxalate d'ammoniaque et devenait d'un beau rouge par 
l e  prussiate de potasse. 

L e  précipité formé par l'ammoniaque ayant bouilli 

avec de la potasse caustique, a fourni une quantité no- 

table d'alumine et beaucoup de fer oxidé. 

Après les opérations ci.dessus, le  résidu de la cendre 

lie pesait plus que z grammes et quelques centièmes ; 
exposé au feu, i l  a exhalé d'abord l'odeur du soufre, et 

ensuite très-fortement celle de l'acide sulfurenx : sa 

couleur était alors rosée. 

L'acide muriatique avait enlevé à la cendre de l'Etna, 

IO. du fer; 2 O .  de l'alumine; 3 O .  de la chaux; p. du 

cuivre. 

Le résidu non attaqué par l'acide muriatique contenait 

encore de la pyrite martiale, puisqn'il répandait une 
forte odeur de soufre par la chaleur. Fondu avec la po- 

tasse , et le résultat dissous dans l'acide miiriatiqne , il 
a donné par l'évaporation une masse gélatineuse de cou- 

leur jaune, qui ,  lavée avec de l'eaii , a laissé beaucoup 

de silice : la liqiieur contenait du  fer, de l'alumine et 

de la magnésie. 

Deuxième opéralion, 

Quatre grammes de la même cendre, lavés à l'eau 
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bouilianle , ainsi qu'il a été dit plus hant , CE sdclids e.11- 

suite, nc  pesaient plus que I gramme 64 een~igr.  

L e  résidu, soumis à l'action d'une lcssivc de potassc 

,caustique boiiillante, a commuiiiqu6 à cet alcali iiijt: 

couleur jaune , et  la poprikt4 .de prckipiier en blanc 

par l'acide nitrique, et d'cxlialer, nu moment du m& 

langé, une odeur li4patique. Le pr6cipité avait une coii- 

letir grise r t  occupait tin grand voliyne; lavé à p l u s i e i i ~ ~ ~  

eaux ~t sbché, i l  paraissait noir ; il y en avait au ],!LIS 

2 crntig. Euposé R Ta clialeiir, il a brûlé aiec tons lm 
phénomènw (in soiifre , et a laissé m e  trare janne (;II; 

était de l'oxide de fer. 

Ce sonfre provient Qvi~lemrneiit de la d6compositinn 

par t i e l l~  des pyrites par ]'alcali. 

La cendre, aprés avoir subi ces deux &preuves . a Fte' 
traitée avec deux parties de potasse cailstiqiicr et chauiGc 

au rouge dans un creiisrt de platine. Le r8sultat , d6- 

lapé dans l'eau, nc s'est pas entièrenient dissous c?ar?s 

l'acide muriatique Gtendu : i l  est resté iine petite quan- 

tité de poudre +âtre qui est devenue roiige par ln cal-- 

cination. Traitée une seconde fois par. la potaçse , cllr 
s'est dissoute dans l'aride muriatique et lui a cornmn- 

niqué iine couleur jaune. 

La  première dissol~iîion inuriatiqiie, Evaporée à sic- 

citC, s'est prise en  une ge16e qui, déla yéc avec dc l'en11 , 
a laissé de l a  silice floconneuse qui était u n  peu colorc'c 

en rouge par de l'oxide de fer. 

La liqueur filtrée a donné, à l'aide d.c I ' an in io~i in~~i r ,  

nu précipité jaune pâle et  gélatineux, et la liqueur a \  ;i i t 
mne teinte bleue lbçére. Après avoir neutralisé l'.it ;,'L 
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muriatique , elle a pris une couleur rouge pas l e  prus- 

siate de potasse. 

La seconde dissolution, évaporée de même, fournit u i i  

résidu gélatineux qui, délayé dans l'eau , fut filtré : 11, 
liquide donna par l'ammoniaque 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 
l e  prussiate de potasse. 

L'on voit, par cette esquisse d'analyse, que la cendre 

vomie par l'Etna contient : 

IO. Du sulfate de chaux ; 
zO. DU sulfure de fer ou pyrite ; 
3 O .  De l'alumine ; 
ho. De la  silice ; 
5 O .  De la cliauu , ou plutôt une roche formée dc ces 

trois terres ; 
6 O .  Du sulfate de cuivre ; 
7O. Un muriate dont j'ignore l'espèce ; 
8". Des traces de soufre isolé ; 
go. Du charbon ; 

IO". De l'humidité. 

Sans prétendre ici donner les proportions exactes de 
ces substances, je vais cependant .eu donner une apd 
prosimation ; sur IOO parties : 

........... Silice. a8, IO ; 
Sulfate de chaux. ... I 8 . .  ; 
Sulfure de fer.. .... ao,88 ; 

......... Alumine. 8. . j 
........... Chaux. 2,6o + 

. . . ...... Charbon. I. 
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L'liumidiiL:, le sulfate de  cuivre, l e  sulfate d'alir- 
mine, les traces de muriate et  de soufre libre , doivent 

s'élever à 21,42 pour compléter le quintal. 

Il est possible que ccs cendres contiennent aussi un peu 

d'alcali, mais je n'ai pu le  véri6er faute d'une quanti t6 

suffisante de matière : je u'en ai eu que 8 grammes à nia 

disposition. 
(Journ. de Pharrn.) 

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

\ 

Nous avons dqà fait connaitre (Ann., tsWxxv, p. 1o8j, 
les cuqieux résultats obtenus par M. Mitscherlich sur la 
dilatation du carbonale de chaux. Voici les conséquences 
plus générales auxquelles i l  est arrive depuis : 

Les cristaux qui n'ont qu'une réfraction simple se di- 
latent égdement dans tous les sens : l'action de la cha- 
leur n'altère pas leurs angles ; 

Les cristaux, dont la formc primitive est un rliom- 
boïde ou un prisme hexaédre régulier, se comportent 
dans les directions transversales , tout autrement que  
dans l a  directioii de l'axe principal : les trois axes per- 
pendiculaires à celui-ci se dilatent également; 

Les cristaux dont la forme primitive est mi octaèdre 
rectangulaire ou rhomboïdal, e t ,  en général , tous ceux 

qui ont deux axes de double réfraciion , se dilatent dil- 
féremment dans leurs trois dimensions et de rnaiiii.i.e 
que les petits axes se dilatent à proportion plus que les 
grands. - 
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Du Mcjnoire sur la Pioix des oiseaux. 

J'AI fait voir, dans l e  Mémoire que j'ai publié sur la 
voix humaine , que le  nombre des vibrations d'une co- 

lonne d'air renfermée dans nn t ~ ~ y a u  coiirl, onvert ou 

bouch6, est influencé par la nature des pai.ois qui fol4- 

ment ce tuyau ; et que l e  résultat de cette infliience cst 

u n  abaissenient du son de plus en plus grand , à mesure 

que la résistance des parois devieiit moindre. La iraclitk- 

artére des oiseaux étant uu véritable tuyau élastique , 
j'ai été conduit à étendre ces recherches aux iujanx 

longs e t  étiuits: et j'ai pu constater qu'ils prdsenlent 

des résultats analogues à ceux des tuyaux courts. Pour ai- 

teindre ce but ,  j'ai construit une série de tuyaux prisma- 

tiques carrés, de I pied de longueur et  dc g lignes de 
côté, dont les piirois sont eu carton formC par des feuil- 
les de  papier dont le uornbre varie pour chacuii de cc5 

tuyaux. Eusuite, pour avoir u n  point fixe de départ, 

j'ai coiistruit u n  semtlable tuyau en  bois, dont les Pa- 
rois ont g à I O  lignes d'épaisseur, et  qiii en coiisé- 

quence peuvent être considérées comme n'ayant aiicuce 

influence sensible sur le nombre des vil>rntioiis de !a 

colonne d'air qii'elles contieriiient. Voici le résultat de 
cette expérience : 

T, XXYII. b 
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T U Y A U X .  I SONS. 

En bois très-épais. i Si, 
1 

Itl. de G éi>aisseurs. 1 si, encore un pbu plusgrave. 

En cartoii de I 2 épaisseurs de pa- 
pier fort. 

Id do 5 épaLseiir3. l Si;. 

Si, un peu plus grave. 

id. de 2 épaisscurs. I Mi,. 

Id. de 4 éi~ai~seurs. La y .  

Id. de 3 épaiseurs. I La,. 

id. de n épaisseurs de papiei 
plus mince. 

Id .  dc 2 éix+icseiirs de  papier 
un peu imbibé d'eau. I Sol ,. 

Re,. 

1'1. dc 2 ép:~isseiirs de papier en- 
core plus mince. 

On voit donc , d'aprhs ce tableau , qu'un tuyau formé 
de douze épaisseurs de papier, collées ensemble, c'est-à- 
dire par un carton de près de trois quarts de ligne d'épais- 
seiir, influence dhjà 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 diminuebeaucoup. 
L'on peut obtenir un rcsuliat analogue au précédent , 

en construisant un tiiyaii prismatique carré avec de pe- 

Si =. 
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tits chassis rectangulaires de bois , sur lesquels on tcud 

une seule épaisseur de papier, qu'on humecte plus ou 

moins de vapeurs nqiiel ses. On observe que le son 

devient d ' a~ tan t  plus grave que les parois sont moins 

tendues, et qu'il peut ainsi s'abaisser mîme d'urie octale 

sans p ' o n  cesse de l'entendre. 

Cet abaissement du son dépend de ce que les parois 

des tuyaus elastiques étant ébranlées dans certains points 

de leur longueur par les alternatives des conderisatioris 

et des dilatations de la colonne d'air, elles entrent en 

vibration sous cette influence, et réagissent sur la durée 

meme des oscillations de l'air. En effet , si l'on répand 

une légère couche de sable sur un tuyau élastique ou- 

vert aux deux bouts et tenu horizontal, tandis qu'on le 

fait résonner, on remarque pour le son I , c'est-h-dire, 

quand il n'y a qu'une surface nodale placée A-peu-prés 

au  milieu de la longueur de la colonne d'air , que lc 
sable se porte vers les deux extrémités du tuyau, ct qii'il 

est animé de mouvemens trhs-vifs aux euvirons de la 
pnrtie de la longueur q u i  correspond à l'eridrcit OU se 

font les condeiisations et dilatations de l'air. Pour le 

son 2 , la paroi du tuyau prksente une ligne nodale au 

milieu de sa longueur , et une à cliacune de ses extré- 

mités ; de sorte que les ventres de vibration de la colorme 

d'air correspondent aux nœuds de la  paroi : pour je 

son 3 , la paroi présente trois par:ics ibrantes com- 

pktes qui embrassent toute sa longueui , et dont 1cs 

ventres correspoudent par conséquent encore aux nœuds 

de la colonne d'air ; les sons 4 ,  5 et 6 ,  donnent le m&me 

résultat, sans que l'épaisseur mênie des parois influe sur 

le mode de division qu'elles affecteut. 
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II est à noter que l'action exercée par l'air sur les parois 
devient d'autant plus grande, que le son qu'on fait ren- 
dre à la colonne d'air est plus élevé : ainsi, par exemple, 
l e  sable n'est niillement agité, le  son I , sur lin tuynu 
de carton formé de six épaisseurs de papier, mais il l'est 
pour le son a ; il ne l'est pas pour les sons I et 2 sur un 
tuyau de douze épaisseurs, et il l'est pour le  son 3 , etc. 

J'ai déjà fait voir, i l  y a long-temps , qtl'aux endroits 
où se font les coiidensatioiis dans les verges régides, il se 
produit une augmentation de volume assez considéi$ble 
pour qti'on puisse en constater I'existencé par le  tou- 
cher (1) .  Mais c'est un phénoméne fort remarquable q t ~ e  
d.aiis l 'air, cetie expansion nit lieu avec assez d'énergie 

pour déterminer des vibratioils très-fortes dans uu t u p i  
d e  carton très-dense , dont les parois ont trois quarts 
de ligne d'épaissenr snr une largeur de neuf lignes ; car 
la rtsistance que ces parois opposent est telle qu'on a de 
la peine à les faire céder lorsqu'oii presse le tube entre 
les doigts. Et- il n'est pas moins reinarquable que, quoi- 
que les parois affectent constamment un mode de division 
donné par la colonne d'ah elle-même, indépendamment 
de leur épaisseur propre , elles ne laissent pas cepen- 
dant de produire le même noinhre de vibrations que cctle 
colonne, puisqii'oii n'entend qu'un seul son. C'est 
d'ailleurs un phénomène de commiiiiication de motive- 
ment qui confirme bien ce principe que j'ai établi 
d'aprés un grand nombre d'expériences : que toutes les 
fois que deiix ou plusieurs corps sont mis en vibration 
l'un par l'antre, leurs modes de division se modifient 

(1) Memoire sur la Communication des murencens vibrutoires eraiie 

les corps solides. (1819.)  
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toujours d'une manière convenable pour qu'ils puissent 

rendre le meme son ; ce qui fait que souvent le son q~l>i(s 

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 lieu d'une 

manière appréciable, il faut que ces parois soient dis- 

posées de manière à pouvoir vibrer ; car ,  si cela n'ar- 

rive pas, le iiombre des vibrations est sensiblement celui 

qui convient i l a  coloune d'air se~ile. Ainsi, par exemple, 

si l'on fait un tuyau colindrique en papier, qu'on lq  
mante sur ilne embouchure de tiiyau d'orgnes , la co- 

lonne d'air résonnera comme elle lt: ferait dans le tube 

le plus résistaut : au moins cela arrive ordinairenient ; 
car quelquefois on observe que le son s'abaisse uu peu. 

Cet effet dépend aussi de ce que les tuyaux cyliudriques 

opposent ilne bien grande résistaiice au mouvement 

que ceux qui prssentent de larges surfaces planes ; niais 

inalgré cela, un  tuyau de cette forme , fait d'une seule 

épaisseur de papier bien tendu , ns laisse pris d'cxercei. 

iiiic influence considérable sur le nombre des vibrations 

de la colonne d'air: c'est ce que l'on peut vérifier sur 

un tuyau construit de la manièi-e suivante. On enroule 

sur un cylindre de métal ou de bois une fmille de pa- 

pirr mouillé, ayant les dimensions convenables pour 
f i i re  un tube d'une seule épaisseur : à chaque extrémilé 

de ce tube, on forme avec une bande de papier assez 

longue , un anneau fort épais ; puis, tandis que le tout 

est encore mouillé, on coUe ces anneaux a des verges 

dc bois. En  prenant quelques précautions , le tuLc de 

papier se raccourcissant lorsqu'il se s é c h  , il se trouve 
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tendu entre deux points fixes , et il ùeineure p r t i t e -  
nient 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 
être plus aigu d'environ un  ton que celui d'une sem- 
Ilabie colonue d'air contenue dans un tuyau résistant; 
et qne si les parois sont au contraire relâchées , le son 
s7ab;iisse environ d'une tierce. C'est là du nioinsce que 
j'ai observé sur plusieurs tuyaux de neiif pouces de lon- 
gueur et de six lignes et demie de diamètie. Il g aurait 
1a11s doute d'autres dispositions qui donneraient des ré- 
suliats diflérens. On peut senlement retnai.qiier en gé- 
i~éral  que l'influence des parois élastiques a une certaine 
analo~ie avec l'action produite par les trous pratiqués 
sur le  tuyau d'un iiistrument à vent. En effet, de mbme 
que dans les tuyaux résistans l'on peut placer des trous 

vers les points de l a  paroi correspondans à des ventres 
de vibration de la colonne d'air, sans que le nombre de 
vibrations soit altéré; de même aussi dans les tuyaux 
élastiques on peut placer des anneaux résistans aux en- 

dro i~s  qui correspondent à ces ventres, sans que le sou 
subisse aiicun cliangeinent ;   an dis qu'au contraire il  
est très-altéré lorsrp'on diminue ou qu'on angmente la 
rigidité ou I7éPaisseur de la paroi du tube aux endroits 
qui correspondent aux nœuds de vibration ou qui les 
avoisinent : et c'est aussi quand les troris sont placés à 

ces mêmes points qu'ils exercent Yaction la plus forte. 
La différence la plus saillante qu'il y ait entre ces deux 
ac1io.n~ , c'est que l'une fait monter lc  son, et que l'autre 
]le fait ordinairemerit baisser. Si l'on pouvait construire 

u4 tuyau dont la paroi pût être alternativenient flexible 
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ou rt:sistante, mollc ou 6lnsiiqiie en des points divers 

de sa longueur, il est clair d'après cela qu'un pareil 

tuyau serait susceptible, quoique d'une 10n~uenr et d'un 

diamètre constans , de rendre ilne infinité de sons com- 

pris eiitre de certaines limites qui dépendraient du degré 

possible de rigidité et de flexibilit; qu'il pourrait affecter 

dans les divers points de sa longueur. La tracliée-artère 

des oiseaux , composée d'anneaux cartilasjneiix qui 

laissent entre eux des espaces remplis par des membranes 

d'une ténuité extrême, qui peuvent être tendues ou 

relhchées , selon que l'animal le  désire , semble devoir 

satisfaire aux conditions que nous venons d'énoncer. 

Ou peut conclure de ces observations que c'est i tort 

qu'on a généralement admis , depuis Euler , que les 
parois des tuyaux n'ont aucune influence sur le nombre 

des vibrations des colonnes d'air qy'elles limiteut. Le 

timbre d'un tuyau de bois ou de carton, si différent dc 

celui d'un tuyau de métal , était d4jà une forte raison 
pour présumer l'inexactitude de cette assertion. D'ail- 

leurs, i l  est des instrumens , tels que les cors et les 

trompettes, dont on sent les parois frémir sous la niain , 
quand on en tire des sons intenses : airisi, dans ccs iiis- 

trumens et autres semblables , le son doit différer un peu 

de ce qu'il serait, si le tube &ait plus résistant. 

En supposant le tuyau vocal des oiseaux emboiiché à 
la manière de nos tuyaux d'orgues , i l  devrait donc, par 

de simples variations dans sa teiision , ê ~ r e  susceptible 

de produire sons, en géuéral plus graves que 
celui qiiela colonned'air qu'il conticnt fcvait entendre 

dans un tube de même din~cnsion , opposant Urie rbsis- 

tance invincible au mouvement. Mais soli mode d'ern- 
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houchure , qui n'a point d'analogue dans nos instrumens 

de musique , présente une disposition particulière d'où 

i l  résulte , de la part des parois du tube, un i  influende 

beaucoup plus considérable sur le nombre de vibrations 

de la colonne d'air. Comme nous l'avons vu plus haut, 

l'extrémité supérieure de chaque bronche présente un 
rétrécissement produit en dedans par l'arytEnoïde et les 

bourlets de la lèvre interne, en dehors par le cordon 

vocal externe et le  mouvement de rotation du troisième 

asselet qui porte ce cordon en dedans ; et  de ces muu- 

vamc:is combinés, i l  résulte que la partie membraneuse 

et si1p2~ieure de ce petit tuyau affecte des tensions d'au- 

tant plus grandes que l e  passage que l'air traverse de- 

vient plus étroit : on concoit que,  par cette disposition , 
les membranes excessivement minces qui entourent l e  

larynx , doivent entrcr en vibration bien plus facilement 

que ne le peuvent faire les parois cylindriques , o ~ i  m h e  

planes d'un tuyau ordinaire. L'on peut se faire une idée 

de ce mode d'embouchure par l'expérience suivante, 

qui est plus connue des enfans que des physiciens. Si 
1'011 prend une tige creuse de quelque plante, qu'on la 

saisisse entre les lèvres en la compriinnnt légèrement; 

cyu'erisuite on y fasse passer un courant d'air , i l  se pro - 
duit des sons qui ont une gravité extraordinaire , en 

égard à la lougneur et au diamètre de la colonne d'air. 

Il est évident cpe les parois du tube entrent très-forte- 

nient en vibration ; car on les sent frémir sous les lèvres 

et entre les doigts qui les touchent. Un pareil tuyau, 

d'un très-petit diamètre , et d'environ deux pouces de 

longuenr, 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 coiirant d'air, l'on peut ainsi produire quatre 

ou cinq sons autour de celui qui sort le  plus facilement. 

Il semble que la production mérne du son dans cette 

circonstance puisse s'expliquer de la manière suivante : 

la partie du tube qui est dans la bouche conserve d'abord 

sa qlindricité, elle s'aplatit ensuite légèrement entre les 

Mvres : or , comme le tube est élastique , cette portion 

aplatie tend à revenir à sa première forme, eu même 

temps que l'air, poussé avec force, conspire ji produire 

un effet seniblable ; cet effet a donc lieu en partie parce 

que les lèvres , comme corps &lastiques , cèdent à la 
pression , mais ensuite elles réagissent ; puis le tube est 

de nouveau dilaté, et ainsi de suite. E n  n i h e  temps 

que les lèvres rétrécissent le tuyau par leur réaction , 
l'air se comprime dans la partie du tube que la bouclie 

contient, et il se dilate au contraire, quand les lèvres 

cédent à la tendance des parois pour revenir à leur po- 
silion ~iaturclle : i l  résulte de cette double action que la 

colonne d'air et les parois  LI tube sont dbranlées en 

même temps avec beaucoiip de force, et qu'en consé- 

quence le son acqiiiert beaucoup d'intensité. Cliez les 

oiseaux, le rétrécissement du canal étant produit par 

des cordons élastiques réunis aux parois mêmes du tuyau, 

cclte disposition est sans doute beaucoup plus favorable 

la production de l'eKet que nous venons d'indiqner. 

On a voulu comparer l'embouchure du tuyau vocal 

cles oiseaux à une anche libre ; mais il  est évident, d'a- 
près ce que nous venons de dire des tuyaux &siiqucs, 

qoe cette comparaison n'est pas exacte. D'ailleurs, si 

elle l'était, les oiseaux ne pourraient faire entendre 

qu'un seul sou à l'occasion d'une ouverture déterminée 
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des Ièvres Je leiir glotte ; mais l'expérience monlre 
n'en est pas ainsi. E n  effet, si l'on enlève avec promp- 
titude la trachée-artère et les bronches d'un oiseau 
chanteur qu'on vient de faire périr à l'instant même , 
qu'on souffle de  l'air dans cet orgaue, on entend aussi- 
tOt un son, qui est ordinairement le  même que celui 
que la frayenr arrachait à l'animal peu d'instans avant 
sa mort; et ensuite, si l'on varie la vitesse du courant 
d'air, l'on peut ainsi produire tous les sons possibles 
compris dans un intervalle d'environ une octave et 

deniie. Cette expérience, que j'xi faite sur des merles, 
des étourneaux, des linotes , des chardonnerets , dcs 
alouettes, etc. , montre que sons trks-éloignés 
les uns des autres peuvent être donnés par le larynx infé- 

rieur des oiseaux, sans que l'état de cet organe subisse 
aucun changement important : l'on sait que les anches 
ne donnent, au contraire, qu'un seul son qui n'est que 
très-légèrement influencé par la vilesse plus ou moins 

grande du courant d'air. 
Une dernière preuve que les membranes élastiques 

jouent un rûle important dans la production des sons 
par le larynx inférieur des oiseaux , c'est l'existence d e  
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 l e  mieux, 
nu qui peuvent facilement apprendre à parler, et qai  
n'existe chez aucun de ceux qui sont privés de ces avan- 
tages. Pour découvrir le  rôle que joue cette pelite cloi- 
son membraneuse, il faut disposer d'une manière ana- 
logue un ruban étroit et mince, de baudruche, par 

exemple, à l'ori6ce d'un petit tube cylindrique à travers 
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lequel on fait passer un  courant d'air ; il se produit, 
par ce procédé, des sons fort graves et très-intenses 
relativement à la longueiir et au diamètre du tube ; le 
degré qu'ils occupent dans l'échelle musicale dépend 
de  la tension de la membrane et de la vitesse du coui5ant 
d'air. Sous l'influence de ces deux causes, le son peut 
varier de plus d'une octave. Chez les oiseaux, cette 
membrane étant conipos4e de deux béui1le:s qui ne sont 
que la contiiiuité des membranes tyrnpaiiiforrries , l a  
lèvre interne de la glo~te rie peut pas se tendre et l'ori- 
fice de chaque bronche ne peut pas se rétrécir, sans que 
In membrane semi-lunaire se tende aussi ; récipro- 
quement, quaud la glotte s'ouvre, toiit l'appareil se 
trouve déieiadu ; ainsi, en vertu des lois de  la cornmu- 
nication des ~ihrat ions , si quelqii'une de ces parties est 
d'abord ébranlée, toutes les autres doivent participer à 
aon mouvement ; et comme elles tiennent aux parois 
mGmes du tuyau vocal, toiit ce système doit résonner 
conjointement avec la colonne d'air et en influencer 
beaucoup le nombre des vibrations. 

La gravilé des sons que peuvent produire les oiseaux 
n'est donc plus un phéiiomène iiiexplicable : elle dé- 
pend évidemment de l'élasticiié des parois du tuyau 
vocal et de son mode d'emhoucliure ; mais ce tuyau pré- 
sente encore une autre parLiciilaritG importante à exa- 
miner, c'est qu'il est armé d'uue double embouchure, 
disposition qui contrihüe Lieaucoup à l'intensité du son 
et à sa pureté. En  enèt, si l'on construit un tujau d'or- 
gues en forme d'Y, et portant m e  emboucliure à dia-  
cune de ses deux petite5 branclies , les qualités du son 

sont très-difGrentes selon qu'on souffle dans un de ces 
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petits ~uyarax oii dans les deux à-L-fois : d'ans ce &er- 

nier cas, i l  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 à ce que les ondulations parties de chacune des- 

embouchures se superposent parfaitemeut dans toute 

l'&tendue du systéme , ce qui anginente l'amplitude des 

oscill;itions des de l'air. Les sons produits 

ainsi peuvent acqdr i r  de l'intensité par l'accélération- 

du courant d'air, sans que le ton monte sensiblement ; 
et  q~:and on veut faire produire en même temps des 

sons différens aux deux embouchures, on ne peut pas 

y réi~ssir ; l e  pliis grave étouffe toujours le. plus aigu, 

qui se met de suite à l'unisson. Il est donc évident, 

d'après cela , que c'est à la doublc ein- 

boiichure de leur t u j ~ n  vocal que les oiseaux doivent 

La faculté d'émettre des sons si remarqiiables par leur 

intensité. Cette cxpérience serait susceptible de $u- 

sieiirs applications. : on voit d'abord qu'il y auixit de 

l'avantage à mettre une double embouchure aux tnjaux 

d'orgues fort longs qu i ,  comme on sait, parlent tok- 

jours très-diflicileinent et ne donnent que des sons 

sourds et peu agrPables. On coneoit ensuite qne, par 

ce procédé, on poiirrait perfectionner les cornets acous- 

tiques, les porte-voix et les sléthoscopes. 

Il était d'autant nécessaire que le tuyau vocal: 

des oiseaux présentât uri moyen pour le ren- 

forcement du son ,  qu'il est d'uu diamètre trés-petit 

relativemciit à sa longueur ; car on sait que les tiijaurr 

dont la longueur est au diamhtre environ comme 30 
ou 40 est à I , parlent avec beaucoiip de peine, suriout 
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quand on veut leur faire reridre leur son fondameniai : 

c'est là justement le cas de 1a trachée-artère des oiseaux. 

En  outre, le peu de volume de la colonne d'air semble 

Gtre par lui même un obstacle à la production des sons. 

Mais l'expérience montre qüe des tuyaux faits avec des 

tubes capillaires de mt.rnes dimensions que la trachBe 

de nos petits oiseaux, peuveut noil-seulement doiiner 

avec facilité leur son fondamental, mais encore que ce 

son est beaucoup plus intense qu'on n'aurait pu le 

,présumer. 

Tels sont, en géiiéral, les faits sur lesquels i l  nous 

parait que doit feposer l'explicatiori du mécanisme de la 

voix des .oiseaux. On concoit en effet que chez ceux 

dont le larynx est privé de muscles propres, comme les 

coqs, les perdrix, les dindons, les cailles, etc. , et dont 

la trachée est rétrécie inférieurement, oii bien dont les 
bronches présentent un rétrécissement vers leur parlig 
supérieure, l'organe est rkduit à uii véritable tuyau à 
parois mernbrancuses et élastiques, ébranlé par le  cou- 

rant d'air : en conséquence le nombre des sons pos- 

sibles doit être très -&mi té, puisqu'il dépend unique- 

ment de la vitesse du courant d'air, et de l'influence 

que les puissances qui élevent ou qui  abaissent la tra- 

chée peuvent exercer sur la tension de la partie mem- 

braneuse de l'organe. Ainsi les sons seront d'autant 

plus graves que la tracliée sera plus longue, que son 

diamètre sera plus considérable, et qu'elle sera formée 

de  parois plus minces. 

Chez les oiseaux do ri^ le larynx présente un ou deux 

muscles propres susceptibles d'appor:er des variations 

dans le diamhtre de la glotte et daus la tcusion de l'extré- 
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mité inférieure de la trachée, le  nombre des sons pas- 
sibles devieridra plus grand, et les diverses intonations 
devront se faire avec moins d'effort de la part des or- 
ganes qui  servent à l'expiration. Chez certains oiseaux 

de  cette classe on remontre une dispositioi~ particu- 
lière, g1ii doit même leu;. permettre de varier les sons 
jusqu'a lin certain point. Par  exemple, dans le pigeon 
ordinaire, les diverses espèces de tourterelles et le pi- 
geon colombin, les deux derniers anneaux de la tra- 
chée sont articulés cnsemble antérieurement et posté- 
rieurement ; mnis ils laissent eii~r'eux , de chaque côté, 
un espace fort large qiii est rempli par une membrane 
tendue à la face externe de laquelle s'attache l'extrémité 
inférieure du muscle propre, taildis que sa face interne 

est recauverte par une couche d'une substance analogue 
à celle qiii forme le  cordon vocal externe des oiseaux 
chnnteiirs : à l'intersection des bronches, on trouve un 
Sourrelet formé de cette même substance. 

Chez les oiseaux dont le larynx est environné de cinq 
L six paires de muscles propres, mnis sans membrane 
semi-lunaire, la voix est dWà plils variée; cependant 
elle se réduit encore à une sorte de gazouillemetlr assez 
so~ird et à des espéces de cris le plus 
aigus ; c'est ce qu'on observe dans les moineaux, les 
gros-becs , les roitelets, etc. En eilet , outre que l'ab- 
sence de la membrane semi-lunaire prive l'animal d'lin 

moyen important pour apporter de grandes modifica- 
tions dans la prodiiction des sons, elle a aussi pour 
résiiltat de diminuer le nombre des tensions possibles 

de la membrane tympaniforme ; c'est comme si son 
.étendue était moins considt.rable. 
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Enfin, chez les oiseaux dont l e  larynx est pourvu de 

cinq à six paires de nniscles propres et  de membrane 

semi-lunaire , cet organe présexite iine foule de moyens 

pour modifier et  varier les sons d'une irifinitc' de ma- 

r i ièr~s  diErentes. Les lèvres de la glotte formées par 
des cordons ou bourrelets d'une substance molle et e n  

merne temps tr&-élastique ; l e  mouvement du troisiéme 

osselc~t el celui d u  petit carti)age aryténoïde , qui  , sous 

l'influence des muscles qiii les mettent en jeu, penvent 

graduer avec une précision extrême le diamètre dc la 

glotte, et  la tension des membranes semi-lunaire e t  
tympaniforme, l'action des muscles abaisseurs de l a  

trachée qui peuvent raccourcir cet orgnue ou l'aban- 

donner à lui-même, tandis que les muscles propres 

impriment au larynx divcrses modificalions ; enfin, l a  

téuuité excessive de toutes les membranes qui consti- 

tuent cet appareil, aussi admirable par le fini de ses 

détails que par les r6sultats qu'il produit, tels sont les 
principauq moyens que les oiseaux chanteurs ont à leur 

disposition, non-sedernent pour varier le degré des 

sons, niais encore pour leur imprimer une foule de 
caractères particuliers dont rios iiistriiinei~s de musique 

ne sont pas siisceptibles. Ainsi l e  clirint de la pliipart 

des oiseaux, d'un serin , par exemple, se compose de 
sons de flûte, de sons qui ont une certaine analogie avec 

ceiix de la voix humaine , de sons d'anche très-criards , 
et les sons de chacune de ces espéces encore 

différer par le timbre, l'éclat et ln pureté. 

Il est extrémemeiit probable que la membrane semi- 

lunaire est le principal agent de la produciion des sons 

d'anche ; car telle est la nature des sons d'lin tuyau 
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dans Ilequel l'air est mis en vibration par u ~ e  petite 
membrane placée à soli orifice , et telle est aussi la na- 
ture des sons que font entendre les oiseaux chez les 
les~~uels  la membrane semi-lunaire est le  plils déve- 
loppée, comme les corncillcs , les pies, les geais , les 
étouri~eaux. Il est extrêmement probable que, lors de 
l a  productiou des sons de  cette espèce, la glotte est en 
gdnérnl plus relâchée et plus ouverte que pour la pro- 
duction des sons de fliîte. E n  e i h ,  lorsqu'on opère la 
section traiisversalc de la trachée sur des oiseaux vivans, 
ce qui produit sans aucun doute l e  relAcliement de la 
glotte, puisque les nerfs qui se distribuent au larynx 
inférieur sont coupés en même iemps, on remarque 
que ces oiseaux ne peuvent plus produire que des sons 
plus ou moins sourds, plns ou moins criards, et tou- 
jours analogues à ceux.des anches : c'est ce que j'ai pu 
observer sur des liiiotes , des alouettes , des chardon- 
nerets, des bouvreuils , des étourneaux, etc. Mais comme 
les oiseaux sur lesquels on pratique cette section pa- 
raissent soufTrir beaucoup, et qu'ils périssent bieliiôt 
aprEs, sufToqués par quelque caillot de sang coagulé 
dans la trachée, cette exphrience ne permet pas d'exa- 
miner dans tous leurs détails les plithoinéiies qui résul- 
tent du relâchement de la glotte : il est préférable de 
se borner à couper les nerfs qui se distribilent au larynx 
inférieur; ce qui se fait facileinent, vu qu'ils descen- 
dent le long de la trachée, à droite et à gauche , salis 

etre recouverts par d'autres parties que l n  peau et di1 
tissu cell~ilaire. Les oiseaux peuveilt vivrc long-icnips 
après cette section ; en conséquence on peut examiner 

à loisir les rnodificatioiis survenues dans les qualités et 
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l e  nombre des sons qu'ils sont encore capables de  pro- 

duire. On  observe que tous ceux q;'ils font alors en- 
tendre sont extrémement faibles, voilés et analogues à 
ceux des anrlies. Quoique la disposition de l'organe 
vocale ne puisse , sans doute , varier que très-peu chez 
les oiseaux qui sont dans cet état,  néanmoins l'étendue 
totale de la voix ne parait pas beaucoiip restreinte ; elle 
embrasse encore à-pen-prés une octave eiiti2i.e ; mais 
le chant proprement dit est entiérement perdu. 

La double embouchure de la trachée des ciseaux est 
encore une disposition qui doit leür permettrede varier 
facilement les qualités des sons , et particuiièren;ent 
leur intensité ; car il ne parait pas douteux qu'ils peu- 
vent faire parler ces deux glottes ensemble ou sépa- 
rément. Ce qui  le  prouve, c'est d'abord que , quoique 
l'organe vocal soit situé dans le  plaii niédi+n dii corps, 
il ne présente cependant aucun muscle impair; ensuite, 
c'est que ,  comme nous l'avons remarqué plus haut 
les parties qui cons~ituent chaque glotte considérée en 
particulier sont toujours plus &eloppées d'un côté xip 

corps que de l'autre ; enfin, c'est que si l'on aoupe sur 
un oiseau vivant l'un des deux nerfs qui se distribuciit. 
au larynx inférieur, i l  conserve son cliant avec tolites 
les modifications qui lui sont propres, abstraction faite 
de l'inteusité qui est sensiblement diminuée. 

La faculté d'ouvrir et de fermer plus ou moins l'ex- 
t r h i t é  supérieure de leur tracliée 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 être bien moins considérable qu'on ne l'a 
prétendu ; car, lorsqu'on ferme graduellement l'extré- 

T.  Z'XYIT.  9 
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mité d'un tuyau très-étroit dans lequel on fait résonner 
de l'air, le  son cesse de se produire après qu'il s'est 

abaissé d'un ton ou au  plus d'une tierce mineure ; dc 
sorte qn'il paraît que les oiseaux ne doivent guères em- 

ployer ce moyen que quand il  s'agit de passer suhi- 
tement d'un ion à un autre qui en est peu distant, par 
exemple, dans les cadences. . 

Enfin, le tuyau vocal des oiseaux présente une parti- 
cularité fort remarquable qui consiste dans la termi- 
naison de son extrémité supérieure ; car l'air contenu 
dans l e  bec fait certainement partie de la colonne d'air 
vibrante, et l'on ne peut pas en douter quand on fait 
attention à IR mul~iplicité des rnouvemens de la langue 
des oiseaux pendant qii'ils chantent, ainsi qu'aux varia- 
tions contiiîue!les qu'ils fout éprouver à l'ouverture de 
leur bec. E n  effet , si l'on tire hors de la poitrine les 
bronches et le larynx d'un oiseau qu'on vient de faire 
périr,  qu'on souffle de l'air dans cet organe de fagoii à 
le  faire résoiiner, tandis qu'on ouvre le bec plus ou 
moins , et qu'on fait prendre d.ifférentes positions à la 
langue et à la tête, on remarque que ces seules cir- 
constances peuvent faire varier le  son environ d'un 

darnkton. 
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au quatrième M&moire sur les Canaux de nnvi- 
gation , con si dé^-4s sous le rapport de la chute 
et de la distribution de leurs écluses. 

DANS les recherches qui vont suivre sur le pliis ou 

moins d'avantages que prkseuteiit les canaux de naviça- 

tion eu égard aux dépenses simultanées d'eau et de temps 

qu'occasione , à raison de la  chute de leurs écluses, le  

mouvement des bateaux qui y circulent, nous aurons be- 

soin de connaîtrele volunie d'eau dépensé pour l'ascension 

ou la  dcscente , soit d'un seul bateau, soit d'un convoi de 

bateaux par ilne écluse n:ultiple. Il nous reste à nous oc- 

cuper de cette ddtermination avant d'aller plus loin ; 
car il  n'a été question, dans notre premier Mémoire , 
qne de la dépense d'eau par des écluses simples. 

Ne considérons d'abord qii'uu seul bateau montant ou 
descendant, à travers une écliise mnltiple dont les sas 

E, E, E. . . . 27, ont des chutes égales. (Fig. I ' ~  et 2.) 

L'eau est à son niveau ?aturel dans les sas lorsque sa 

hauteur y est égale à la profondenr d'eau du canal, 

c'est-à-dire, égale au plus grand tirant d'ean des batcaiix 

qui le fréquentent, chacun des sas contient alors un 

prisme d'eau que l'on d6signe sous le nom deprisnze dc 
floltaison. 

Dans cet état, i l  est évident que la difléfércnce dc ni- 

veau de l'eau d'un sas à l'antre est égale à la chute x dcs 
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écluses ; i l  n'est pas moins évident que cette différence 

de niveau restera la mrime si l'on verse dans chacun des 

sas Lin prisme d'eau de même hauteur. 

Siipposnnt cette hauteur du prisrne de remplissage=.r, 

i l  eat évident que la différence de riiveau des sas infk- 

rieurs En et Eh, sera = z x, tandis que les différences 

de niveau de toiis les-aimes compris depuis En,, jiis- 

qu'A E,, incl~isivement sera seulement = x. 
Le bateaii montant étant enfermé dans le sas infé- 

rieur E, , on y verse le prisme de remplissage du 

sas En-, , ce qui établit le niveau entre l'eau de ces 

deux sas, et permet I'entr6e du bateau dans celui-ci. 

L'eau s'y trouve Jéprimbe d'une hauteur 2 x au- 

dessous de l'eau du sas En-,. 
Le bateaii étant enfermé dans le sas En-, , on en 

élève le niveau dela liau~cur x en y versant le prisrne de 
r~etnplissuge , du sas En-, où le bateau est introduit 

aussitbt après ; et ainsi de suite en faisant passer succes- 

sivement le praisrne de renqdissage d'un sas quelconque 

du corps d'écluse dans le sas inférieur contigu. 

Lorsque le bateau est entré dans le bief supérieur Br, 
tous les sas depuis En joslu'A E, iiiclusivemciit con- 

tieurient un prisme de i.empZissage, et la somme de ces 

prismes augrneiitée du voli~me d'eaii que le bateau déplace 
représente l'eau fournie parle bief siipérieiirpour opérer 

l'ascension de ce bateau ; cette dépense dii bief siipé- 

rieur est donc exprimée par S ( 11 x + t ,  ) en rcprésentnnt 

par t ,  , comme nous l'avons fait jusqu'ici , le tirant d'cuu 
du bateaii montant. 

On pourrait, laissant les choses dans cet état, pro- 
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céder à la descente d'un bateau, mais i l  faudrait que 

les sas déjà chargés eussent été rendüs capables , par 

l'exhaussenient de leurs murs , de contenir le nonveau 

volume d'eau qu'on y verserait; o r ,  après ces verse- 

mens, les nouveaux prismes de remplissage des sas 

E, E,, E,,, FE, . . . . . E, se trouveraient, comme il est 

aisé de s'en assurer, 

Ei l'on concoit que la dépense et les autres inconvé- 

niens qui résulteraient de I'exhaussement des murs de sas 
pouiraient bien n'être pas compensés par l'économie 

d'eau que l'on se procurerait au moyen de cet exhaus- 

semen t. 

Il est donc plus convenabIe pour faire descendre un 
bateau de décliarger tous les sas , à l'exception du pre- 

mier , de leur prisme de remplissage. Ainsi, par l'effet 

de cette manœuvre, en quelque sorte intermédiaire , il 
passera du corps d'écluse dans le bief inférieur u n  vo- 
lume d'eau exprimé par : 

et tous Ies sas depuis ED jusqu'à E,, inclusivement no 
coutiendront plus que leurs pnsmes deflottaison. 

Le premier sas E, contiendra un prisme d'eau expri- 

Le bateau descendant, a u  moment o ù  il y sera intro- 

duit ,  en fera sortir son prisme de  j'ortnison St,, , il y 
restera par conséquent 
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prisme de remplissage, que l'on fera passer successi- 

venient dans tous les sas afin d'y recevoir successivement 

le bateau descendant jusqu'au bief inférieur B,. 
Ce bief, aprks le double passage, aura donc reçu 

volume d'eau précisément égal à celui qui aura été dE- 
pensé par le bief siipérieur. 

Taiit quc n .r demeure une quantité constante, on 

voit que la dapense d'eau est la méme pour le doiihle 

passage d'un bateau montant et descendant, que 
soient le nombre et la chute des écluses accollées. I I  
n'en sera pas ainsi lorsque les bateaux chemineront en 

convoi. 

E n  effet, supposons un nombre N de bateaux mon- 

tans (fig. : il faudra d'abord tirer du bief supérieur 

RI le volume d'eau nécessaire pour remplir tous les sas 

excepté le  dernier E, ; ce volume est évidemment 

(n- 1)Sx- 

Pour faire passer successivemer~t tous les bateaux du 
convoi montant N du sas supérieur E, dans le  bief 23, 
contigu, i l  faudra tirer de ce bief un volume d'eau re- 

présen té par : 
NS (x+t , ) .  

La dépense du bief supérieur pour l'ascension du con- 

voi sera par conséquent , 

$1 restera à opérer la descente du convoi que nous sup- 
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poserons généralement composé du nombre de bateaux 
N' (fig. ze) ; à cet enet on évacuera tous les sas excepté 
le sas supérieur E,, ce qui n'occasionnera aucune nou- 
velle dépense d'eau dans le bief contigu. 

Le premier bateau du convoi descendant trouvera le 
sas E, rempli au niveau du bief supérieur, et en y en- 
trant i l  y fera refluer un volume d'eau St,, , qui est par 
coiis6quent à retrancher de l a  dépense d'eau déjà faite. 

Tous les autres bateaux descendans au nombre de 
N,-I exigeront qu'il soit tiré du bief supérieur un  
volume d'eau représenté par : 

( N t - I  ) S (x-t,,). 

La dépense totale du bief supérieur pour te double pas- 
sage du convoi montant et descendant sera par conséquent: 

S x  (n-I )+NS (x+t , ) -St , ,+  (N'-I)S(X-t , , )  

= S x ( n + N + N f - s ) + S ( N t , - P t , )  
a 

ou bien en  faisant x=- , et la dépense totale d'eau,- Sy, 
n 

Expression qui , toutes choses égales d'ailleurs, sera 

toujours d'autant moindre que l e  nombre n des sas sera 
plus grand ou que la chute des écluses sera plus petite, 

Si l'on fait 

n = r ,  et N = N j  N t , = T "  et Nt ,=T' ,  
on aura : 

S y z S a  (2N- 1 ) - S ( T t ' -  T') 
p o w  la dépense d'eau occasionnée par l e  double passagc 
à travers une écluse simple de deux convois composés 
d'un mbme nombre de bateaux. 
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Si de plus l'on suppose N =  I , on auni encore : 

pour la dépense du double passage d'un bateau mon- 
tant et descendant à travers une écluse simple, résultats 
identiques avec ceux auxquels rious sommes déjà par- 
venus dans notre. premier Ii'Iéuioire eri faisant les mêmcs 
liypotldses. 

Maintenant que nous connaissons en fonction de la 
eliute des écluses simples ou multiples, et en fonction 
du nombre de bateaux dont sont composés des convois 
montans et descendans, soit le temps employé par ces ba- 
teaux au passage de ces écluses , soit la quantité d'eau 

dépensée pour opéi er ce passage , nous pourrons assi- 
gner l'avantage d'un systéme de distribution de chute 
sur un autre systhme , pour un nombre doniié de bateaux 
naviguant isolément ou en convoi. 

L"wantage dont i l  s'agit est évidemment exprimé par 
le rapport-de l'eEet utile à la dépense nécessaire pour 
produire cet eflét. 

Or, l'eflèt utile est l e  produit de la massa transportée, 
ou du chargement des bateaux qui forment le convoi, 
par le chemin qu'ils doivent parcourir. 

Quant à lacause de cet e f i t  , elle se compose évidem- 
ment d'une dépense d'eau, et d'une dépense dc temps; 
mais ces deux élémens d'une ménie cause n'étant point 
homogènes , i l  faut pour les rendre comparables et les 

faire entrer dans l'expression de l'avantage cherché, les 
ramener à une mesure commune, c'est-à-dire les éva- 
luer en argent. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 137 ) 
D'après quels principes la valeur de l'eau qui sert 

à entretenir la navigation sur un  canal artificiel peut- 
elle être estimée? C'est une question que, jusqu'à pré- 
sent,  les ingénieurs ne se sont point occupés de ré- 
soudre. Cette valeur n'en est pas moins réelle, et sa 

détermination n'eu est pas moins importante. 

Il faut admettre d'abord qu'un canal de nav;gation 
produit un certain revenu par les droits de péage qu'on 
y percoit. Or ce revenu est- évidemment la mesure pal- 
pable et l'expression numérique de l'utilité de l'entre- 
prise. 

On conçoit dès-lors comment le degré de cette utilité 
doit varier suivant les lieux, les temps , et une ~nult i -  
titude de circonsta~lces qu'il est impossiblc de prévoir 
et de classer. 

Mais si l'on ne peut en général assigner préalablement 
à son exécution jusqu'où s'étendra l'utilité d'un canal 
de navigation, il est du moins facile de fixer d'avance 
la limite à laquelle cette utilité doit commencer à se 
manifester. 

En  efyet , il est c'vident que le revenu net d'un catial 
qui sera ouvert dans une certaine contrée devra être égal 

annécs après son établissement, au moins à 
t'intérêt des capitaux dont i l  aura exige l'emploi. S'il 
en arrivait autrement, et que le revenu du canal restât 
inférieur à l'intérêt de ces capiiaux , 'il est manifeste 
q l i~ l l  aurait pu faire un meilleur placement des fonds 
qu'on y aurait dépensés, et par conséquent le  canal ne 
serait pâs véri~ahlement utile eu taut qu'il serait consi- 
déré soiis le rapport de son produit immédiat. 
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Au siirpTus , quel que soit le  revenu net d'un canaF 

olile , i l  est évident que sa valeur vénale sera exactement 

~eprésentée par le capital de ce revenu net. 

Mais un canal quelconque.rie peut avoir d'existence 

comme moyen de communication par eau qu'autant 

qu'il est entretenu par un ~oluriie &eau su6sant.. 

Si donc on suppose que, ptir nue cause qudïconque , 
Yeazl qui servait à ent~etenir ce canal yienne tout-à- 

coup à lui manquer , le  revenu qu'on en retirait se 
trouvera anéanti , et i l  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 l'eau paP laqur:12e il était. 

alimenté peut donc être rigoureuse men^ exprimée par la 

digérence qui existe cnire le  capital de son revenu net 

et le  capital composé du prix actuel des terrains qu'il 

occupe et 8ii-prix. des matériaux prcluenant de la démo- 

lition de ses ouvrages, en supposant toutefois que ces 

terrains et ces matériaux puissent être vendus pour rq- 

cevoir une iionvelle 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- 

ciipe s'ils étaient mis en vente après l'assèeliernent d u  
canal = P; 

Le prix des matériaux provenant de la démolition d e  

ses ouvrages = M; 

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

c - ( P + f i ! ) = E ,  
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Bqiiation dans laquelle les quantités P et fi1 sont 
constantes. 

Si  donc on regarde C et E comme variables , leur 
rapport sera exprimé par celui des coordonnées d'une 
ligne droite, et l'on voit que la valeur de l'eau d'uii 
canal de navigation s'accroit proportionnellement au  
capital de son revenu net. 

Cette valeur est nulle lorsque 

Ce qui n'exprime autre chose sinon que dans cette 
hypothèse le  capital C du  revenu net n'est que la 
valeur intrinsèque d'une certaine surface de terrain ct 

d'une certaine quantité de matériaux ; alors en eflct i l  
n'existe plus de canal , car on a aussi E = O , et l'eau 
d'un canal quelconque en activité doit toujours avoir 
une certaine valeur réelle et positive. 

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

IO. Du prix des terrains qu'il a fallu acquérir pour 
son eniplacement ; 

2O. De la valeu< brule des matériaux employés dans 

l'exécution de ses ouvrages ; 

3 O .  Des frais de main-d'oeuvre et de salaires de toute 
espèce qu'il a fallu acquitter pour le  mettre en état de 
perfection ; 

4'. Des indemnités au prix desquelles i l  a fnllii ache- 
ter le  volume d'eau nécessaire à son entretien , si ce 

volume d'eau, par l'emploi utile qu'on en faisait, avait 
dlijà acquis une certaine valeur échangeable. 
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Ainsi faisant le capital dépensé pour l'établissement 

du canal = C' , 
Le prix des terrains acquis = P' , 
La valeur brute des matériaux = M' , 
Les frais de main-d'œuvre , salaires, etc. = F , 
Enfin les iiidemnités dues pour les cours d'eau = E' , 

an aura cette équation , 
C' = Pf+&It+ F + E'. 

11 doit toujours exister un certain rapport entre le 

revenu net du canal , quand il est en activité, et le 
capital dépensé pour son établissement , c'est-à-dire . 
que l'on a toujours 

C= na Cr,  

m étant un nombre quelconque, 

Dans le  cas de r n - z  I ou de m> r , le canal est une pro- 

p~ié té  avantageuse entre les mains de ceux qui l'ont créé, 
puisque le capital du revenu net qu'ils en retirent , est au 

moins égal au  capital qu'ils ont d6pensé pour l'établir : 

dans le cas de m < I ,' au contraire, celte proprieté leur se- 

rait odreuse , puisqu'ils en retireraient un reveuu moin- 

dre que celui qu'ils auraient pu retirer du capital employé 

pour la créer, s'ils en avaient fait un autre placement. 

En raisonnant ainsi , on voit que l'utilité du canal 

commence à se manifester à ses propriétaires, lorsque 

rn= I ou bien lorsque C= C' ; nous admettrons cette 

hypothèse comme la limite de celles d'après lesquelles 

on se ditermine à ouvrir un canal de navigation. 

Cela posa , nous aurons deux valeurs dc C ,  savoir : 
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c'est-à-dire que l'excédant de valeur que l'eau em- 
ployée a entretenir un canal de navigation a acquise 
sur cclle qu'elle avait lorsqu'clle servait prbcédemment 
à tout aulre usage, est exprimé par trois termes dont 
le  premier représente toujours le prix du  travail de 
toute nature, au moyen duquel on est parvenu à l'exé- 
cution du canal , et  dont les deux autres représenwnt , 
tant la déiérioration des matériaux employés daus sa 
construction, que celle dcs terrains qu'il occupe. 

Cependant si ces terrains ont été améliorés par des 

plantations, ou si on les a reudus suscepkbles de pro- 
duits plus recliercliés que ceux qu'on en retirait avant 
l'ouverture du canal, on peut avoir dans certains cas , 

La détérioration des matériaux se trouve ainsi com- 
pensée pk l'améliorntioii des terrains , et l'on a : 

iI E -  E'= F. 

D'où l'on voit que dans ce cas particulier l'augmen- 
talion de valeur que l'eau a acquise en passant de l'usage 
primitif auquel elle était employée à l'usage de la navi- 
gntion sur le canal, est précisément égale au prix du  
travail que l'exécution de celui-ci a exigé. 

Mais si l'eau que nous avons supposée enlevée au 
canal après son exécution, restait encore disponible 
yonr Gtre rendue à sa première destinalion, il est évi- 
dent qu'elle reprendrait sa valeur primitive, laquelle 
viendrait en déduction de la valeur que cette m&me eau 
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avait acquise pendant qu'elle était enipluye'e à l'entretien 
de la navigation. 

On aurait alors les deux équations 

C = E + P + M + E ' ,  
C = E f +  Pf+iCI'+F; 

d'où l'on tire, 

et dans l'liypothèse faite haut de 

( M r -  M )  = P - P' ), 
on aurait : 

ce qui signifie que la valeur de l'eau nécessaire pour 
l'entretien de la navigation sur un  canal artificiel est 
exactement représentée par le  prix du travail , ou par 
la masse de salaires de toute espèce acquittés pour son 
exécution. 

Conséquence rigoureuse et qui s'accorde parfaitement 
avec l'opinion de David Ricardo, lequel n'attribue , 
romme on sait, à qrielque objet que ce soit de valeur 
Ccliangeable ou vénale, que celle dii trava3 employé 
p u r  rcndre cct objet productif. 

Le capital qui représente la valeur de l'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 l'intérêt à 5 pour 100, 

E 
on aura - pour la valeur de l'eau dépensée anpuel- 

20 -. 

leinent ; si de plus le volume de cette eau, exprime en 
niètres cubes, est représenté par K ,  le prix p du nièwe 
cube d'eau dépensé sera : 
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Quant à l'évaluation en argent du temps employé & 
franchir une écluse, on y parvient d'une manière plus 
simple et plus directe. 

E n  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 toiijours évalués en 
argent , soit par jour, soit par heure, par minute, etc. 
On peut donc toujoursBvaluer cette dépense pour l'unit4 
d e  temps que l'on aura adoptée dans le calcul. 

Le prix du mètre cube d'eau dépensée étant donc = p ; 
Celui de l'unité de temps.. ................ - - ~ ' i  

Le volume d'eau depensé pour le passage d'un bateau 
ou  d'un convoipar une écluse simple ou multiple = Y ,  

La durée du passage.. .................. = O , 
Enfiu la masse transportée. ............. - G, 

on aura, pour le rapport de l'effet utile à la dépense 
en argent i~écessaire pour l'obtenir : 

G va- 
Y P + ~ P '  ' 

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

y p +  ~y'=tninimurnoubien : d. (Yp+ 9pf)=o.  
Proposons-nous pour premier exemple de déterminer 

le nombre d'écluses simples et de chute égale qui doi- 
vent racheter la pente d'un canal de ilaviga~ion enire deux 
poirits donnés , de manière que la dépense en argent dc 
l'eau consommée et du temps employé soit la moindre pos- 
sible ; appliquons d'abord cette recherche à un bateau 

montant. 
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L ' e h  utile est exprimé ici par St ,  q q  
Mais on a, comme on sait, pour ce cas 

Le  rapport de l'effet utile à la cause qui le produit 
est donc : 

Stl \/a"+ll 
P 

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

on trouve : 

pour le nombre d'&cluses propre à rendre le rapport 

précédent le plus grand possible. 
Si l'on considère un bateau descendant, le chcrniii 

parcouru horizontalement sera - 2; la cliute parcourue 
sera aussi -a ; mais l'on aura toujours pour la résul- 
tarite de ces deux directions : 

VL1'41'. 
Le rapport de l'effet utile à la dépense d'eau et de temps 
est donc : 
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s t,, da.+l. 

expression dont la différentielle, égalée à zéro, donne 

encore : 

Afnsi le même systhme de distribution d'écluses est 
également leplus avantageux dans les deux hypothèses 
de l a  montée et de la descente d'un bateau, et par con- 
séquent dans l'hypothèse du double passage. 

' 

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

Mais si l'on considère les écluses sous le rapport des 
frais de construction de leurs murs de sas , on a v u ,  
dans notre précédent Mémoire, que leur chute devait 
Btre égale à la profondeur d'eau des canaux où elles 
sont établies, c'est-à-dire, au plus grand tirant d'eau 
des bateaux qui y naviguent; cette hauteur de chute h 
restant par conséquent la même pour deux canaux de  
même navigation, il est évident que les nombres n 

et n' des écluses de chacun d'eux doivent etre propor- 
tionnels à leurs pentes respectives a et a'. 

Il faut donc, pour satisfaire tout à la fois aux trois 

T. XPXII.  10 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 146 1 
conditions d'une moi~ldre dépense de construction pour 
les écluses d'un canal et d'une moindre dépense d'eau et  
de temps pour le  parcourir, satisfaire simultanément A 
ces deux équations : 

n h = a  
3 

n= + o ' ~ ~ P P ,  
P' P' 

d'ou l'on tire : 

c'est-à-dire que les orifices des pertuis qui servent an 
remplissage et à l'évakation des sas doivent être sur 
deux canaux de même navigation et de pentes totales 
différentes , proportionnels à ces pentes. 

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

L'effet. utile, dans cette hypothèse, a pour expres- 
sion, L étant la longueur d'un sas et  n leur nombre, 

Quant à l a  cause qui l e  produit, nous avons trouvé 
ci-dessus que la dépense d'eau nécessaire pour faire 
monter un  seul bateau à travers une écliise multiple 
était toujours la même, quel que fût le nombre des sas, 

pourvu que leur chute totale fût constante. Cette dé- 
pense d'eau est exprimée par : 

De plus, nous avons trouvé que le  temps employé à 

franchir cette écluse était 
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



s~ i ( ( ? -d+G) .  
o\/g \/n 

on a donc, pour l'avantage cherché, 

-- 
t, da' + n l L B  

ou bien, en ayant seulement égard au  mouvement ascen- 
sionnel du bateau , 

expression qui devient évidemment d'autant moindre 
que le  nombre n des sas devient plus considérable. 

Lorsque le bateau descend, l'effet utile ayant lieu 
dans une direction contraire à l'ascension, l'avantage est 
exprimé par : 

Or, le ~ r e m i e r  terme dn dénominateur de cette expres- 
sion diminue par l'accroissement du nombre des sas, 
tandis que le second terme de ce même dénominateur aug- 
mente avec ce nombre ; il y a donc une valeur de n qui 
rend le rapport précédent le moindre possible, valeur 
que l'on détermine en faisant : 
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D'où l'on tire : 

et par conséquent, 

équation du quatrième de&, d'où l'on tirera la valeur 
cherekée de m. 

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

Il sera toujours facile de déduire de cette équation la 
valeur cherchée de n; nous ne croyons pas devoir nous 
y arrbter 3 nous passerons Q la recherche du plus grand 
avantage des êeluses muldples quand elles sont tra- 
versêes paP 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 n de sas , lors- 
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qu'elle est traversée par ud convoi ascendant compos& 
d'un nombre N de bateaux , avait pour expfession : 

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

L'effet utile est d'ailleurs SaMt,; l'avantage est donc: 

a Nt, 

Si le convoi, composé du nombre N' de bateaux, desr 

cend une écluse multiple ayant un nombre n'de sas, on, 

se rappelle que la dépense d'eau est exprimée par : 

et le temps employé par : 

l'effet utile est d'ailleurs 
- .SaNr t , ,  

quantité négative, parce que cet effet utile s'opère eu 
sens inverse de celui qui a lieu en montant. 

L'avantage cherché, en descendaxtt l'écluse, a done 
pour expression : 
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Si l'on suppose I'kcluse multiple déjà construite, et 
par conséquent les nombres de sas n et n' donnés d'a- 
vance, il ne  restera qu'à' déterminer les nombres de 
bateaux N et Nt  dont il faudra composer les convois 
ascendant et descendant pour que les avantages des éclu- 
ses multiples à l'expression desquels nous venons de 
parvenir soient les plus grands possibles. 

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

Si l'on suy pose, au contraire, que les convois qui mon- 
tent et qui descendent un canal de navigation sont toujours 
formés du même nombre de bateaux N et Nt, et s'il 
s'agit de dêterminer, daus cette hypothèse, les nom- 
bres n et nt de sas dont les écluses multiples devront 
être composks pour que l'avantage de leur montée et de 
leur descente soit le plus grand possible, il faudra que 
l'on ait, en regardant N et N' comme des quantités 
constantes, les deux équations : 
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lesquelles donnent : 

(Pa0<g(~'-r))"=nr(~'(~+1)-(n'+2))' 

P' di 2 

Ainsi les nombres de sas cherchés n et n' se déduisent 
chacun de la solution d'une équation du 3e degré de 
même forme. 

Lorsqu'il s'agira de faire monter ou descendre un 

même nombre de bateaux par deux écluses de même, 
chute , il est clair que l'on aura n=nr,  et par consé- 
quent la même distribution de sas sera également la plus 
avantageuse pour la montée et la descente de convois 
formés d'un mkme nombre de bateaux. 

L a  dépense en eau et en argent oceasionée par le dou- 
ble passage à travers la même écluse de deux convois 
l'un montant et l'autre descendant composés du même 
nombre de bateaux, sera : 

expression qui ,  comme on voit , est tout-à-fait inné.  
pendante du tirant d'eau des bateaux, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 153 ) 
L'équation 

qui donne le rapport entre l e  nombre n de sas dont 
une écluse multiple d ~ i t  être composée pour qu'un 
convoi d'un nombre N de bateaux occasione, par son 
passage à travers cette écluse , l a  moindre dépense pos- 
sible d'eau et de temps appartient, comme on voit, à 
une courbe du 3e degré que l'on pourra toujours tracer 
graphiquement. Mais nous devons faire ici une observa- 
tion importante sur les solutions numériques que l'on 
en tirera. 

Remarquons en effet que, par la nature même de la 
question, les quantités n et N doivent toujours être des 
nombres entiers : or, il peut arriver qu'en donnant pour 
valeur à l'une de ces quantités prise pour variable indé- 
pendante, tous les nombres entiers possibles , on trouve, 
pour les valeurs de l'autre, des nombres composés d'eri- 
t i e ~ s  et de fractions ; on ne peut alors satisfaire prati- 
quement à la question qu'en prenant pour cette der- 
nière quantité le nombre entier qui approche le plus de 
çelui auquel le calcul aura conduil : ainsi la solution à 
laquelle on parviendra ne sera qu'approximative. 

Remarquons, d'un autre côté, que des convois qui 
cheminent sur un canal ne sont pas toujours composés 
du même nombre de bateaux; i l  faudrait donc, pour 
obtenir de Ia distribution des sas d'une écluse multiple 
qu'ils doivent traverser le plus grand avantage possible, 
que le nombre de ces sas variât avec celui des bateaux du 
çonvoi , ce qui est évidemment impraticable. C'est donc 
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d'aprks le nombre moyen des bateaux dont on peut s u p  
poser les convois formés , qu'il faut déterminer sur  u n  
canal le nombre des sas dont une écluse multiple doit 
Gtre 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- 
ximativement ; nous insistons sur ces remarques afin 
qu'en appliquant la théorie qui fait l'objet de ce Mé- 
moire, on n'attribue pas à ses résultats plus de rigueur 
et de précision qu'ils n'en comportent en effet. 

Nous allons terminer ce Mémoire en assignant, pour 
a n  cas particulier, les valeurs en argent de l'unité de 
volume d'eau dépensée, et de l'unité de temps employé 
au passage d'uiie écluse. Appliquons, par exemple, à 
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 IO. P= a16,ooo fr. 

Les ouvrages de ce canal sont estimés, ci I ,670,000 fr. ; 
et comme la valeur brute des matériaux employés dans 
leur construction n'est guères que le  tiers de ce prix, 
on  aura, 2 O .  ci.. . . . . . . . . M= 600,ooo fr. environ. 

Nous ne comptons point ici de dépense à faire pour 
l'acquisition de l'eau nécessaire à l'entretien du canal, 
parce que les usines que Son pourra établir à la chute 
de ses écluses compenseront au moins, par leurs pro- 
duits, celles qui auront pu  être supprimées. 

Le revenu brut du canal de Soissons a été évalué 
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523,166 fr. Si l'on porte a 123,166 fr. les frais annuels 
d'entretien et d'administration de ce canal, il restera un. 
revenunet de 400,ooo fr. , lequel, étant multiplié par 20, 

donnera la somme de 8,000,ooo fr. p a r  le  capital C ,  
dont ce revenu. net représentera l'intérêt au taux de 5 
pour IOO. 

La forrimle 

C - ( P + M ) = E ,  
que nous avons trouvée plus haut, devient, par la substi- 
tution des valeurs numériques que nous venons d'assigner, 

8,000,ooo fr. - 816,000 fr. = 7 , ~ 8 4 , ~ o ~ ' ~ = E .  

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

Que l'on suppose 300 jours de navigation par année, 
l'eau dépensée chaque jour vaudra I 197 fr. environ. 

La superficie S d'un sas du canal de Soissons est, 
comme on l'a vu plns haut, de 8Bm,40 superficiels. 

La chute moyenne de ses écluses est de 1 ~ , 2 5 ;  
par conséquent le volume d'eau d'une éclusée sera 
= I 1orn,5 cubes. 

Supposons que la dépense journalière soit de 15 éclu- 
sées entre ses deux extrémités, on dépensera par jour 

1 6 5 ~ ~ 5  mètres cubes, qui vaudront en argent I 197 fr. , 
comme on vient de le trouver ; ce qui porte le prix du 
mètre cube d'eau à ofs172. Ainsi l'on a : 

p = 0*-,72~.. 

S'il n'y avait q~i'une seule écluse sur un canal de 

navigation, l'eau tirée du bief de partage serait déperisée 
au passage de cette seule écluse ; alors le prix du 
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mktre cube d'eau pour ce passage serait tel que nous 
veuons de l'assigner; mais attendu que l'eau fournie 
par le  réservoir culminant passe dans les biefs infé- 
rieurs et sert aux passages successifs des écluses qui les 
séparent, i l  est évident. que le  prix du  mètre cube d'eau 
tirée de ce réservoir doit se répartir sur toutes les éclu- 
ses , de telle sorte, par exemple, que ci: nombre d'kclu- 
ses étant de 50 entre les deux extrémités du canal , le  

prix du mètre cube d'eau à cliaque écluse sera =:, et 

généralement il  serait $ , le  nombre des écluses étant n. 

Ainsi, pour avoir la valeur en argent de l'eau dépensée 
par l e  trajet d'un bateau qui ,  ne parcourant qu'me 
certaine longueur du canal, ne traverse qu'un certain 

nombre de ses écluses, i l  faut multiplier le prix 5 du 

mètre cube d'eau dépensé à chaque écluse par le nom- 
bre n' des écluses traversées. 

Pour évaluer maintenant en argent le  prix de l'unité 
de temps, supposons Ic prix d'un bateau de. .. 3000 fi. 
et sa durée de quinze ans. 

L'intérêt du capital employé pour le  construire est 
de .................................... 150 

La prime de son renouvellement. ......... 200 

Portons-en les réparations annuelles à 70 fr. , ci 70 
Supposons que le  bénéfice annuel du proprié- 

taire du bateau soit de zo pour de sa valeur 
a u  de .................................. 600 

Les gages du patron du bateau de.. ....... rSoo 

Les gages de son aide.. ................. 90° 
Le salaire de deux llalleurs pour trois cents 

jours de navigation, ci. .................. 1200 

Dépense annuelle du bateau ............. 4920 fr. 
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En supposant trois cents jours de travail ou de navi- 

gation, la dépense journalière sera de 16'.,4o~-; et comme 
il n'y a que dix heures de travail, la ddpense par heure 
sera de ci.. ....................... xL,6(t'. j 
Par minute de ci.. ..'............... 0,027333 ; 
Et par seconde, ci.. ................ 0,000455 ; 

Ainsi l'on a p'=oL,ooo4555, 
la seconde étant prise pour unit6 de temps. 

Nous allons maintenant considérer un seul bateau 
montant, et traversant toutes les $luses d'un canal ou 
d'une portion de canal depuis son bief inférieur jiisqu'à 
son rdservoir culminant, nous aurons alors n=nf ,  et 

par conséquent le prix du mètre cube d'eau dépens6 
=p. 

Supposons comme pour le canal de Soissons : 
La longueur du canal ou Z= 60000m ; 
S= 88,40; 
a= I 23,575 ; 
n -  IOO ; 
i =  0,555. 
Le tirant d'eau du bateau ou t,=im ; 
0 = 0,25 ; 

g = 9,808795 ; 
p=of.,72; 
pl= 01.,ooo455. - 

On aura, pour le prix de la montée de ce bateau qui 
est généralement exprime par : 
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Ainsi, dans la dépense totale de 1ggf.,503 faite pour 
la montée du bateau, la vaieur de Seau est de 14z~*,aro, 
tandis que celle du temps est de 57t,263 seulement, et 
encore cette dernière somme ne  comprend-elle que 
St.,o74 pour la valeur du temps employé au passage des 
écluses. 

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

La substitution des quantités numériques applicables 
B l'exemple que rious avons choisi, donne ; 

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 svr un canal de 60000 mètres de déve- 
loppement au moyen d'Ccluses simples qui rachèteraient 
une per,te totale de I 23,57, il faudrait distribuer cette 
pente en 7 2 4  ~ C ~ U S ~ S ;  d'où l'on voit que la chute de 
chacune de ces éoluses devrait être environ sept fois 
moindre que celle de rm,2a3 , B laquelle les écluses du  
canal de Soissons sont réduites. 

Si dans l'expression de la dépense 
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on suppose n=724 ou plus exactement n= 723,825 , 
on trouvera : 

et pour la dépense totale.. ......... 145~,386'-, 
laquelle est la moindre possible. 

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

Dépense totale.. ............... 274,985. 

La depense pour IOO écluses a été 
..................... trouvée de.. 199,503. 

Ainsi cette distribution présente sur 

celle de 50 écluses une économie de. .. 75",482. 

Il 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 l'eau dépensée pour la navigation sur un canal 
est en général beaucoup plus considérable que la valeur 
du  temps employé à le parcourir. C'est en effet dans la 
quantité d'eau par laquelle un canal est alimenté que- 
réside, à proprement parler, la force motrice des bateau* 
qui y circulent, et la valeur de cette force l'emporte de 

beaucoup sur la valeur de la main-d'œuvre nécessaire à 
son développement. C'est ainsi que, dans l'usage d'une 
machine à vapeur, la dépense du combustible est pres- 
que toujours plus forte que celle qui se compose des 
intérêts du capital employé à 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 à vapeur 
se sont perfectionnées à mesure que l'on a mis en œuvre 
de nouveaux moyens d'économiser le combustible, de 
même ausi l'art de construire des canaux artificiels se 
perfectionnera par tous les procédbs à l'aide desquels on 
parviendra à économiser l'eau destinée à les entretenir. 

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

Aprés avoir déduit des formules fondamentales de 
l'hydro-dynamique la durée du remplissage ou de l'éva- 
cuation d'une écluse simple, nous avons montré que le  
temps exigé par l'une ou l'autre de ces manœuvres n'é- 
tait communément qu'une faible partie de celui qui est 
nécessaire pour faire parcourir à un bateau les biefs 
successifs d'un canal. Nous avons recherché ensuite 
sous la forme la plus générale l'expression du temps 
du remplissage, et de l'évacuation des sas accolés d'une 

écluse multiple, e t  nous avons indiqué comment cctte 
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( 160 ) 
question se simplifie dans l'usage ordinaire. Lorsque 
l'écluse multiple rachète une pente donnée, le  temps de 
la montée et de la  descente d'un bateau isolé croît 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 
l'écluse multiple qu'il doit traverser, pour que le  temps 
qu'il emploie à ce passage soit un mirairnum. 

E n  général, le nombre de bateaux d'un convoi, celui 
des sas d'une Bcluse multiple, ee'le temps de sa traversée 
par ce convoi, sont les trois coordonnées d'une surface 
courbe dont nous avons donné l'équation. 

Faisant l'application des propositions théoriques aux- 
quelles nous avons été conduits au cas généralement 
corinu des sas accolés de l'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 frahchir vingt-quatre éclu- 
ses qui rachèteraient la même chute totale de ~~3~~253'. 

Nous avons comparé ensuite le  temps qu'un convoi 
emploierait à traverser une suite d'écluses simples au 
temps qu'il emploierait à traverser les sas accolés d'une 
écluse multiple qui rachèterait la même pente. Il résulte 
de cette comparaisos qu'il y a roujours économie de 
temps d'autant plus grande dans la traversée de l'écluse 
multiple, que le  nombre de bateaux du convoi et celui 
des sas de l'écluse sont plus considérables 9 d 'd  l'on tire 
cette conclusion générala : ,qu'en ayant seu'iement égard 
au temps. employé ii pa~çourir 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 i l  ne s'agit pas seulement d'économiser le  temps, 
il s'agit surtout de diminuer autant que possible la con- 
sommation de l'eau nécessaire à la navigation. On y 
parvient évidemment par la réduction des chutes des 
écluses, e t  nous avons v u ,  dans nos précédens Mé- 
moires , comment cette réduction doit s'opérer lorsque 
ces écluses sont isolées. 

Il nous restait à rechercher dans celui-ci la dépense 

d'eau occasionée par le passage d'un seul bateau ou d'un 
convoi de bateaux à travers une écluse multiple : dans l e  
premier cas, la dépense d'au pour le double passage d'un 
seul bateau montant et descendant est la même, quel que 
soit l e  nombre de sas dont l'écluse multiple est com- 
posée ; dans le second cas , c'est-à-dire, pour l e  double 
passage de plusieuh bateaux cheminant en convoi, la 
dépense d'eau est toujours d'autant moindre que l'écluse 
multiple est divisée en un  plus grand nombre de sas. 

E t  comme au-delà d'un certain nombre de bateaux, 
un  convoi franchit une écluse multiple d'autant plus 
promptement que sa chute totale est divisée en un p l ~ i s  
grand nombre de chutes partielles , i l  résulte de notre 
théorie que l'on diminue simultanément les dépenses 
d'eau et de temps pour le  passage d'iine Bcluse multiple, 
I O .  en l a  composant d'un plus grand nombre de sas; 
aO. 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 été remarquf. 

'F. XXYIT. I I  
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Sous quelque point de vue qu'on considère la naviga- 

tion des canaux artificiels, le passage de leurs écluses 

donne toujours lieu à deux sortes de dépenses distinctes, 

celle de l'eau tirée du bief de partage, et celle du temps 

employé à la traversée des écluses. Dans certains cas, iI 
y a diminution de dépense d'eau et augmentation de dé- 

pense de temps; le  contraire arrive dans d'autres cir- 
coristances : enfin, en combiiiant le nombre de bateaux 

d'un convoi, avec le  nomlsre de sas accollés des écluses 

multiples, on éconcimise la  double dépense de l'eau et 

du temps. 

Ces deux dépenses ne peuvent être comparées entre 

elles qu'autant qu'on les ramène à une mesure com- 

mune ,  c'est-A-dire p ' o n  les évalue en argent. L'éva- 

luation en argent de l'eau consommée pour l'entretien 

de la navigation sur un canal est l'objet d'une question 

nouvelle. La solution que j'en ai donnée est déduite des 

considérations les plus siniples. 

Il en résulte que la valeur de l'eau dont il s'agit est 

Cgale au capital du revenu net que l'on retire du canal, 

moins l e  capital qui représente la valeur des terrains 

qu'il occupe et des matériaux qui sont A r é s  dans la 

construction de ses divers ouvrages. L'eau dkpensée an- 

nuellement pour la navigation équivaut donc rigoureu- 

sement à l 'in~érêt du capital qu i  représente la valeur de 

cette eau, et comme ce capital et son intérêt sont con- 

nus, et que d'ailleurs on est censé connaître la consom- 

mation annuelle et journaliére de l'eau pour le passage 

des écluses, i l  est aisé d'en déterminer rigoureusement 

le  prix du mètre cube. 

Quant à la valcur du temps, le prix d'achat des ba- 
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teaux, leur durke , le bénéfice que retire leur proprié- 
taire de leur loyer, le salaire des bateliers qui les 
conduisent et celui des hommes ou des clievaux qui les 
mettent en mouvement étant assignés d'avance, on peut 
aisément connaitre la valeur en argent de la journée 
d'emploi d'un bateau : et des divers agens auxquels i l  est 
confié; la valeur de: l'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 siniple 
ou multiple. 

Ces déterminations obtenues , on assignera facilement 
l'avantage de tel système de chute d'écluses sur tel autre 
système , en rendant le plus grand possible, le rapport 
de l'effet utile de la navigation sur le canal, à la cause 
de cet efïet. 

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

D'un autre côté, la cause de cet effet est évidemment 
la dépense d'eau et de temps qu'il faut faire en argenc 
pour effectuer le mouvement du bateau, et de son char- 
gement d'uhe extrémité à l'autre du canal. 

Si doiic on divise l'enét utile par cette dépense totale, 
et qu'on regarde la cliute des écluses comme variable, on 
obtiendra, en égalant à zéro la différentielle de ce rap- 
port,  la chute qu'il convient de donner a8x écluses 
pour que l'avantage du canal sur lequel elles sont éta- 

blies soit lc  plus grand possible. La détermiiiation de 

cette chute dépend en çénéral de la solulion d'~111e équa- 
tion du 3e degré. 

Lorsqu'on recherche le plus grand avantagc &'uns 
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écluse multiple qui rachète une pente donnde, eu égard 
au nombre de sas qui la composent, et au nombre de 
bateaux don sont formés les convois qui la traversent, t 
il est évident que ces deux nombres dépendant toujours 
l'un de l'autre, on peut les représenter par les coor- 
données d'une certaine courbe. Dans la pratique, la 
construction de l'écluse multiple étant nécessairement 
antérieure à l'usage du canal, le  nombre des sas dont 
elle est composée est nécessairement la variable indé- 
pendante d'après laquelle le  nombre de bateaux des 
convois qui la traversent doit être &terminé ; et comme 
il n'est pas présumable que l'on puisse constamment 
réunir eu convoi précisément le  même nombre de ba- 
teaux pour le  passage de cette écluse, il faut regarder 
l e  nombre de bateaux indiqué par l e  calcul comme 
celui dont i l  convient de se rapprocher le  plus possible. 

L'application que 'no& avons faite des propositions 
théoriques auxquelles nous sommes parvenus, montre 
que la valeur de l'eau employée à l'entretien d'un canal 
de navigation est de beaucoup supérieure à la valeur du 

temps employé à la traversée de ses écluses. Dans le  
mouvement plus ou moins actif imprimé aux bateaux 
qui naviguent sur un  canal, l'eau qui l'alimeiite est la 
matière de leur force motrice comme un c~mbustible 
quelconque est la matière de la force motrice d'une 
machine d vapeur : or, la valeur de ce combustible, 
à moins qu'on ne l'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 niachine en activité. Cette analogie nous 

a paru digue de remarque. 
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Ayant pris pour exemple un canal' de 60,000 métres. 
de longueur, dont la pente totale de 1drn,575 est ra- 
chetée par cent écluses de 1 ~ , z 3  centim. de chute, 
nous avons trouvé que le  prix de l'eau dépensée pour 
le parcourir était de 14zf,21o, tandis que le prix du  
temps employé à la manœuvre des écluses n'était que 
de 8'.,074, c'est-à-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, i l  fallait réduire à I 7 centi- 
mètres la chute de ses écluses, c'est-à-dire, à moins du 
quatorzième de celle dont l'usage a prévalu dans les 
divers canaux qui ont été ouverts jusqu'à présent. 

L'objection a tirée, contre le système d'écluses 
à petites chutrs , de l'excès de temps employé à en tra- 

verser un ]elus grand nombre rachetant una chute don- 
née, est donc tout-A-fait dénuée de fondement ; et 

comme, par l'adoption de ce système, on obtient évi- 
demment unc économie plus ou moins consid&ïible 
dans la dépense d'eau qui a lieu au passage des écluses, 
et une réduction importante dans les frais de leiir cons- 
truction, i l  ne peut plus rester de doutes sur les avan- 
tages qui lui sont propres. 

Au su~$us, quand on soumet à des calculs théo- 
riques des matières analogues à celles que nous avons 
traitées , i l  ne faut pas prétendre appliquer les résultats 
de ces calculs dans toute la rigueur matllématique ; on 
est obligé de mettre en œuvre des matériaux que la na- 
ture n'a pas doués de toutes les propriétés qu'on lem 
suppose, et il n'est pas toujours permis de compter-, 
pour le meilleur emploi du temps, SUF l'exactitude et 
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la prdcision 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 fût-elle propre qu'à indiqiier 

la perfection comme une limite à laquelle il est impos- 
sible d'atteindre , ce ne sera jamais qu'aux discussions 
qu'elle fera naître que l'art devra ses 

Pafis, 5 ayril 1816, 

SUITE 

Du Mémoire SUI les Su2fo-Sels. 

(Traduit du siiddois par El. F U L G E ~ C E  F R E S N E L . )  

ART. III. Sulfo-sels d'arsenic. 

I ~ I A R S E ~ C  n'a pas moins de 3 degrés de sulfuration 9 
qui tous sont des sulfides. Les deux plus riches en sou- 
fre sont respectivement proportionnels aux acides arsé- 
nique et arsénieux, et le  troisième est te réalgar ou 
A; S.. Cedernier, ainsi que l'orpiment , qui est le degré. 
de sulfuration immédiatement supérieur, sont connus 
+puis long-temps ; mais le sulfide arsénique proprement 

dit ,  lequel consiste en As SS, n'a fixé que récemment 
l'attention des +irnistes. Les sulfo-sels d'arsenic for- 
meront donc trois classes, les sulfarséniates , les sulfar- 
sénites et les hypo-sulfarsénites, dont je vais traite$ 

successivement, 
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Le sulfide arséniqae se forme lorsqu'on décompose 
par le gaz hydrogène sulf~iré une dissolution assez con- 
centrée d'acide arsénique ; mais cette décomposition 
marche beaucoup plus lentement que celle de l'acide 
arséniens. Elle a lieu plus vite lorsqn'on mêle un snlfo- 
hydrate avec un arséuiate, et qu'on ajoute ensuite de 
l'acide muriatique au mélaiîge ; alors le sulfide arsénique 
se précipite. Il ressemble tellement, quant à l'aspect, à 
I'orpiment préparé par la voie humide, que l'œil aper- 
çoit à peine une différence de couleur entre ces deux sub- 
stances , si ce n'est que le sulfide arséilique est plus clair 
e t  peut-être d'un jaiine-citron plus pur, c'est-à-dire, sans 
mélange d'orangé. Il est insoluble dans l'eau et peut se 
laver sans perte, ce qui n'a pas lieu , comme on sait, 
pour le sulfide arsénieux, à moins qiie l'eau ne con- 
tienne un escès:d9acide. Il fond pliis diffieilcment que 
l e  soufre, et présente après la fusion une couleur rou- 
geâtre plus foncée; i l  se sublime sans alt6ration : 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-jaunâtre pâle. 
Quand on le fait bouillir avec de l'alcool, i l  subi1 une 
décomposition partielle ; l'alcool dépose en se refroi- 
dissant des petites paillettes cristallines de soufre, et la 
partie non dissoute prend une couleur plus iniense. Le 
sulfide arsénique ne rougit pas le papier de tournesol à 
la température ordinaire , mais il  le rougit lorsqu'on 
fait p s se r  de la vapeur d'eau bouillante sur les points du 
papier où il  repose. Pareillement il  n'altère point à froid 
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la couleur d'une infusion de tournesol ; mais lorsqu'on 

fait bouillir, la liqueur devient rouge et  ne retourne 
plus au bleu pur par l e  refroidissement. Il se dissout 
avec la plus grande facilité dans les hydrates alcalins ; 
dans l'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 , particulièrement lorsque la dissolu- 
tion est concentrée ; et à une température un peu éle- 
vée, mais qui a d'autant moins besoin de l'être que lit 
dissolution est plus concentrée, i l  chasse l'acide car- 
bonique des carbonates et  bi-carbonates alcalins eQ 
terreux. 

Les sulfo-arséniates peuvent s'obtenir de pliisieurq 
manières : 

iO. En faisant digérer une base sulfurée avec du sul- 
fide atsénique ; 

ao. En  traitant un sulfo-hydrate par le sulfide arsé- 
nique ; 

3 O .  E n  décomposant un arséniate par l'hydrogène sn1- 
furé; dans cette opération, i l  se forme de l'eau ; l'oxi- 
sel est détruit, et les atomes d'oxigéne qui y entraient se 
trouvent remplacés par un  nombre éçal d'atomes de 
soufre. La décomposition marche lentement en com- 
mentant , mais bientôt elle devient plus active, et c'est 
là le meilleur procédé pour obtenir à 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 irisolubles dans l'eau peuvent être déeomposés au 
moyen d'uue dissolation préalable dans l'acide muria- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 169 
tique, quand leur base est du nombre de celles qui S O ~ E  

précipitées par l'hydroghne sulfuré ; exemple : l'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- 
gène sulfuré ; 

5 O .  Eu faisant bouillir le siilfide arsénique avec des 
carbonates. Dans cette opération , l'acide carbonique 
peut être expulsé sans résidu ; mais le produit que l'on 
obtient est mélangé d'un arséniatc, comme dans le cas 
précédent j 

6O. Par la voie sèche, en faisant fondre le sulfide ar- 
sénique avec un  hydrate ou avec un  carbonate ajouté en 
excès. Dans ce cas, on obtient un  sulfo-sel mêlé de sul- 
fate et d'arséniate , outre un sublimé d'arsenic métal- 
lique ; 

7 O .  En faisant digérer le sulfide arsénieux avec une 
dissolution de KS4. Tous les degrls supérieurs de sul- 
furation donnent un  produit semblable, avec un préci- 
pité de soufre ; 

SO. E n  niêlant un arséniate avec du sulphydrate 
ammonique ; d'où résulte une formation d'ammoniaque 
et d'eau : on chasse par la distillation l'ammoniaque et 

l'excès 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 amnio- 
nique , hydro-sulfate d'ammoniaque). 

La coiilcur des siilfo-arséniates est variable. Ccux qui 
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sont formks avec les mt?laux alcaligènes sont d'un jaune 
citron àl'état anhydre, et incolores ou très-peu colorés lors- 
qu'ils contiennent de l'eau en combinaison chimique. 
Les sels me'talliques proprement dits sont diversement 

colorés. Leur saveur est hépatique d'abord, et ensuite 
d'une amertume extrêmement repoussante. Décomposés 

par les acides, ils répandent une odeur liépatique qui 

rappelle celle de l'orpiment 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 l'eau. Ils ont beau- 

coup de tendance à former des sels basiques, dont la 

base est une fois et demie celle du s'el neutre, et qui par 
conséquent sont proportionnels aux arséniates basiques 
ordinaires. Ces sels basiques ont une grande disposition 
à cristalliser, et digèrent en cela de la plupart des sels 

neutres auxquels cette propriété manque. Aussi ces Jer- 
niers ne peuvent-ils pas se produire directement j une 
quantité insuffisante de sulfide arséuique les rend basi- 
ques j et s i ,  au contraire, on ajoute le sulfide arsénique 

excès, ils s'emparent d'une portion de cet excès, sans 
toutefois pouvoir s'en saturer au point de devenir bi- 
sulfarséniates, et l'on ne peut pas les débarrasser de cet 
excédant par la cristallisation. La quantilé de sulfide 

arsgnique qu'absorbe le sel neutre, lorsqu'on les fait 

digérer ensemble, varie avec la température et le degré 
de concentration de la dissolution. Si l'on film une 

dissolution bouillante contenant un excès de sulfide ar- 

sénique , une portion du suIfide se déposera pendant le 
refroidissement. Le plus haut degré de saturation que 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( l 7 I  ) 
j'aie observe dans une dissolutii ln  de cette espece aprhs 
qu'elle était refroidie, offrait u; le moitié de la base 4 
l'état de bi-sulfarséniate, et l'aiitre moitié à l'état de 
sulfo-arséniate neut&. Presque itoujonrs la proportion 
de siilfide arsknique est moindre.. Lorsqu'on a évaporé 
jusqu'à siccité un sel de cette natu.re, l'eau dissout d'a- 
bord le  sel neutre ; mais, au bou t de quelque temps, 
elle dissout pareillement l'excès PLI lvérulent et jau!le.de 
sulfide arsénique. 

Une température élevée décomposz. les sulfo-arséniates 
neutres et les bi-sulfo-arséniates de la  manière suivante : 
ils entrent d'abord en fusion , puis c n  ébullition a la 
température rouge, et donnent alors un sublimé -de 
soufre avec un résidu rouge-brique de sulfo -arsénite. 
Le potassium , Je sodium, le lithium et le  barium se- 
tiennent à l'état d'ignition 2 atomes de sdfide arsénieiix 

par chaque atome de base sulfurée. Disso~is dans l'eau, 
l e  résidu dépose premihrement une poudre rouge-bri- 
que, mais noircit ensuite, lorsqu'on 
l e  chauffe, et alors la liqueur tient en dissolution un 

aulfarséniate 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 aulfar- 
séiiiates sesqui-basiques ou sulfo-arséniates aux deux 

tiers (de sulfide a rsén ipe)  qui out un  radical alcali- 
gène , ne donnent point de soufre, mais se fondent en 

une masse- qui est jaune après l e  refroidissement, et qui 
dans l'eau devient d'ahord blanche et incolore en se 
combiiiant avec son eau de cristallisation, puis se d i s i  

sout sans résidu. Après que le  soufre s'est volatilisé, l e  

calcium et le magnésium abandonnent dans l'ignition 
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la majeure partie du so.lfide arséiii'eux , 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 propirement dits donnent d'abord du 

soufre, puis du sulfide arsénieux , et pour résida un  

sulfure métallique. !L'argent et le mercure maintien- 

rient le sulfide arsénique indécomposé, et ne s'en sé- 

parent point lorsqu'!il est en excès. Les sulfo-arséniates. 

préparés par la die,solution du sulfidè arsénique dans 

une base oxigénée ., et  qui par suite contïennent un ar- 

séniate ou un a r s é~ i t e ,  subiâsent en outre une altération 

qui consiste dans la réduction par le soufre de l'arsé- 

niate en sulfate , d'oh résulte un moindre dégagement 

de soufre dans Ya distillation. 

L'alcool produit une altération toute particulière sur 

les sulfo-arsériiates neutres ayant pour base un sulfure 

alcalin, lorscp'on mêle 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) C'est ainsi que M. Berzelius s'énonce en suédois d'a- 
près le mode proposé par M. Léopold Gmelin. Dans cette 
expression : suyarséniate a u x  :, la partie électro-négative 
du  sel nentre est prise pour unité. Suivant la nomenclature 

française, qui se déduit plus commodément de la noinen- 
clature latine que de tonte autre, c'est au contraire la base 
d u  sel neutre que 1'011 prend pour unité lomqu'on verrl 
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peut isoler le hi-sulfarséniatt: de cette liquenr spiri- 

tueuse en la faisant chauffer dloucement , puis évaporer 

brusquement sur un  verre pliat ; elle laisse alors une 

masse d'un jaune citron, ad1 iérente au  verre ( absolu- 

ment semblable pour toutes 1 es bases énergiques) , la- 

quelle est décomposée par l'ea u et laisse du sulfide arsé- 

nique en non-solution. Mais si l'on évapore la solution 

spiritueuse en assez grande qilantité dans une cornue et 
sur un bain de sable, elle donne, par un lent refroi- 

dissement de tout le  système, 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, particulièrement lorsque la liqueur est 

arrivée à un certain degré de concentration, une poudre 

d'une belle couleur rouge ou orangée. La liqueur con- 

tient alors du sulfo-arséniate avec uii moindre excès de 
sulfide arsénique. --Dans ce cas , l'excès de sulfide arsé- 

nique a subi une dtScomposition. La substance cristal- 

line jaune est de l'arsenic à un liaut degré de sulfura- 

tion ; j e  l'ai trouv6e composée de 80 parties de soufre 

et 20 p. d'arsenic, ce qui revient à AsSl s .  Je procédai 

ainsi qu'il suit dans l'analyse que j'en fis : aprés l'avoir 

traitée par l'acide muriatique pour en extraire les bases 

sulfurées qui s'y trouvaient, je la dissolvis dans l'eau 

désigner un sel basiqzie, et alors I'indica~ion numérale se 

joiiit au mot qui représente la base. Mais s'il s'agit d'un sel 
acide; l'exposatit numéral se place avant le nom du sel, et se 
rapporle ioujours à la partie électro-riégalive, tant en sué- 

dois qu'en latin et en français. 
( Note du ,Traducteur. ) 
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&gale ; je précipitai l'acil ae sulf~~rique par du sel de ba- 
ryte, et après avoir, au moyen de l'acide sulfurique, 
séparé ce sel de la disc;olution filtrée, je précipitai 
l'acide arséniqne par ui i sel d'oxide de fer dont la 
proportion de fer était connue, de la manière indi- 
quée, pour la première t'ois, par M. Berthier. La pro- 
portion de sulfure-base ,contenue dans cette substance 
est très-légère et si varialde que je ne saurais affirmer 
que ce sulfure en constitue: une partie essentielle. Quoi 
qu'il en soit, la solution ~ilcoolique du sel de potassium 
m'a toujours donné des cristailx rayonnés, e t  la solu- 
tion alcoolicpé du sel de sodium des cristaux lamel- 
leux et brillans , lesquels tombent en une poudre jaune 
après qu'cn en a exprimé la liqueur. Ce que l'on ob- 
tient de cette substance est peu considérable, qnoi- 
qu'elle paraisse quelquefois remplir la liqueur sous 
forme de gros mamelons. - La meilleure maniére de 
l'obtenir en quantité majeure est de traiter par le sulfide 
arsénieux une dissolutioii d'hépar dans l'alcool ; mais, 
dans ce cas, la liqueur dépose, a p d s  l'ébullition, des 
cristaux de soufre qui se mêlent avec ceux du sur- 

sulfure. 
La substance rouge qui se dCpose au fond de la cor- 

nue, et que l'on obtient même assez souu-ent par l'éva- 
poration des dissolutions dans l'eau, n'est cependant pas 
résultée de la formation du sur-snlf~~re dont je viens de 
parler. Dans les analyses que j'en ai faites, je l'ai tou- 
jours trouvée si voisine de AsSi, formule représen- 
tative de la composition du sulfide arskniqne , que la 

différence ne pouvait être attribuée qu'à 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 coiileur paraît tenir uniquement à une tex- 
ture plus dense , d'autant que le sulfide arsénique As$, 
étant fondiz et pulvérisé, présente aussi une couleur 
rouge. To~~tefo is  il est possible qu'un mélange de réal- 
gar A s S 2  contribue à aviver la nuance. 

Les acides décomposent les su1 fo-arséniates avec déve- 
loppement d'hydrogène sulfuré. Si la dissolrition est 
étendue, la décomposition a lieu sans effervescence, et 
la l iqne~ir ne sent que le sulfide hydrique. Le  gaz acide 
carbonique lui-même , introduit dans une dissolution 
d'un de ces sels, en précipite du sulfide arsénique. 

J'ai quelques raisons de soiipconner que, dans ce cas, 
un peu de sulfidt? hydrique se précipite avec le  sulfide 
arsénique ; mais je n'ai jamais réussi i l e s  obtenir com- 
binés, a u  moment de la précipitation, en un seul corps 
sui generis, de la manière dont hI. Zeise a fait voir que 
le  sulfide hydrique et le  sulfide carbonique peuvent en- 
trer en combinaison. 

Les bases salifiables oxigénées et les oxi-sels préci- 

pitent et décornposcnt les sulfo-arséniates tout comme 
si c'étaient des oxi-arséniazes. Ainsi , par exemple, l ' b y ~  
drate de potasse précipite le sulfarséniate magnésique 

en hydrate de magnésie, l e  sulfate de potasse précipite 
le sulfarséniate de bariiim en sulfate de baryte, et la 
meilleure voie poiir produire tous les siilfarsériiates mé- 
talliques iiasolubles est la double clécornposition de leurs 
oxi-sels par un sulfarséiiinte d'alcaligène. Les bases sa- 
lifiables qui abandonnent farilement leur oxigène dé- 
conipnsent les sulfo-sels de cette dernière classe en 
oxidant le radical alralin de letir base sulfurée, ainsi 
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qu'une portion de leur arsenic, d'où résulte un oxi-sel ; 
tandis qiie leur soufre se combine avec l e  métal désoxidé 
qui forme alors avec le reste du, sulfide arsénique un 
sulfarséniate basiqne. Si l'oxide ajouté ne suffit pas 
pour décomposer la totalité du sulfarséniate alcalin, l e  
nouveau sulfo-sel métallique se dissout le  plus souvent 
dans la portion indécomposée du  sulfo-sel alcalin , et  
laisse un résidu qui est ou  un  sulfure métallique ou un 
sulfarséniate complètement sur-saturé de sulfure-base. 

Les sulfarséniates ont beaucoup de tendance à s 'mir 
entr'eux pour former des sels doubles, et cette ten- 
dance est particulièrement prononcée dans ceux dont 
les oxi-sels correspondans se combinent aisément. Par  
exemple, les sulfo-arséniates sodique et magnésique se 
combinent avec l e  sulfo-arséniate ammonique en sels 

doubles qui cristallisent tout d'une pièce. 
Chauffés jusqu'au rouge à feu découvert, les sulfar- 

séniates se décomposent assez facilement en dégageant 
de l'acide sulfureux et de l'acide arsénieux , et laissant 
pour résidu un sulfate sans traces d'arséiiiate. 

Ils ne  s'altèrent que très-lentement par l'action de 
l'air lorsqu'ils sont en dissoluti~n. Sous forme sèche, 
ils sont inaltérables. En  dissolution concentrée, ils l e  
sont encore presque complètenient ; et alors même que 
la dissolution est très-étendue , i l  faut plusieurs mois 
d'exposition à l'air pour les décomposer. Abandonnés à 

une évaporation spoutanée , ils commencent par se re- 
couvrir d'une pellicule blanche qui , lorsque la liqueur 

est étendiie, se propage en nuage bIanc a travers toute 
la masse. Ce nuage est produit par du soufre. Au bout 

de quelque temps, i l  se dépose une quantité corres- 
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pondante -&hypo-sulfarsénite Iwun rn&ngé de snll;?~ 
atsénique 5 après quoi ; i l  se forme iIn second précipité 
de sod're. 

Une dissolution de sulfo-arséninte sodique laissde 
pendant deux niois dans un lieu échaunë à 500, finit 
par se décomposer entièrement, et le dépt~t de euIfide 
arsénique en ayant été séparé à reprises, i l  ne 

resta qu'iine p ~ u d r e  blanche au fond de la liqueiir ; 
cette poudre était du soufre mêlé avec de  la silice pro- 
venant du  verre qu'une longue digestion avait corn- 

unence d'attaquer. La liqueur rougissait à peine le  papier 
de  tournesol ; elle fut précipitée par le sel de baryte 5 le  
précipi té , traité par l'acide muriatique, résista en grande 
partie à son action dissolvanle; c'était  LI srilfate de ba- 
ryte. L'acide murintique ayant été traité par l'amnio- 
niaque caiistique , donna , au bout de  quelque temps , 
un abondant précipité d'arsénite de baryte sous foime 
d e  grands flocons blancs et légers. -Une autre partie de 
la même dissolutioo , laisstk à la température ordinaire 
dans une capsule peu profonde, imparfaitement recou- 
verte, donna encore, au bout de deux mois, u n  abon- 
dant p&cipité de sulfidc arsGnique lorsqu'on la traita 
par les acides. 

Sufi&iiate potnssitpe. a )  La meilleure mnniére 
d'obtenir le sel neutre est de décomposer I'oxi-sel neu- 
tre par l'liydragéiie sulfuré. Evaporé dans le vide, ii 
laisse une masse jannàtre visqueuse, qui o f ie  quelques 
indices de crist;tllisa~ion et ne se dessèche pas complè- 
tement. A l'air, la dissolution se maintient liquide Pen- 
dant quelq~ie temps ; mais ensuire elle se prend en une 

T. X X X i f .  1 ?. 
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masse cristallisée ou l'on peut disiiiiguer des tablettes 
rhomboïdales. -Le sel qu'on obtient en faisant macérer 
le sulphydrnte potassique avec u n  excès de sulfide arsé- 
nique , &nt évaporé à l'air, se recouvre d'abord d'une 
pellicule de soufre , dépose ensuite une croûte roiige , 
puis finit par se dessEcher en une masse sirupeuse, e t ,  

à cet état, est débarrassé de l'excès de sulfide arsenique. 
Complètement desséché, le sel est d'un jaune citron. 
Il s'amollit peu à peu à l'air et devient visclueux. b) Le 
sel bas ipe  ou sulfars&niate sesqui-potassique s'obtient 
en melaut la dissolution du sel neutre avec de I'alcod 
qni la rend laiteuse, aprés quoi elle dépose un liquide 
huileux qui esh une dissolution concentrée di1 sel ba- 

sique. 11 est déliquescent, prend une texiure cristal- 
line-rayonnée par la dessiccation à une chnlc~ir douce , 
mais s'humecte do nouveau à l'air. c) Le bi-sulfnrscbziulc 
s'&lient dissous dans l'alcool. Il est inconnu sous forme 
solide, attendu qu'il se décompose durant l'évnporatioil 
de la maniére que j'ai dile'. La composi~ion des deux 
derniers sels fut déterminée en précipitant leurs disso- 
lu~ioris par l'acide muriatique , et pesant, d'une part,  
le  cliloride de potassiuni aprés l'avoir fait evaporcr, 
puis rougir; d'autre part, le sulfide arshnique, npr&s 
l'avoir fait sécher à une température où il commcuçait 
à se fondre. d )  SuZfarséniate yotassiqire sursaturé (de 
suvlicle arséinique) ou yersulfarséninte potassique. On 
l'obtient en précipitant le sel rieotrc par l'acide carho- 

tiique , ou eu décomposaiit l'oxi-sel acide par l'hjdro- 
$ne s u l f ~ ~ r é  qui précipite le  pcrsulfarséniate. C'est une 
poudre jaune qui ,  bien lavée, se compose de 97,' p. 
de siilfide aisénique el 2,g p. de s~ilfusc de potassium. 
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J'ai trouvé ces proportions corislauies pour divers niodes 
de préparation. 

La composilion de ces quatre sels est : 

Pour le sel neutre, K S 1  + AsS5 ; 
Pour le sel basique, 3 K Sa + 2 A s S S ;  
Pour  le  bi-sulfarséniate , K Sa + 2 As S5 ; 
Et pour le persulfarséniate , KS2 + 24dsS5. 

Sulfarse'niate sodique. a) Le sel neutre, en s'évapo- 
rant,  donne une liqueur visqueuse qui finit par se des- 
sécl~er à une chaleur douce et devient d'un jaune citron. 
Il se ramollit à l'air humide. Lorsqu'il contient un 

excès de sulfide arsériique, i l  jaunit avant de se des- 
sécher ; i l  fond à une chaleur douce dans l'eau avec 
laquelle i l  est conhiné cliimiquemeiit ; celle-ci se vola- 
tilise 3 l'air libre, et Ic sel redevient solide en se refroi* 

dissant. La massc en fusion n'est que trés-peu colorée; 
figee, elle cst jaune. 

A) Le sel basique s'obtient, soit en précipitant le 
sel neutre par l'alcool, soit en le mêlant avec du sulfo- 
hydrate sodique, et l'abandonna11 t à une évaporationspon- 
tnnéc. L'alcool le précipiie sous forme de paillettes cris- 
talliiies d'un blanc de neige, que l'ou peut recueillir sur 
le fillre, larcr i l'alcool et sécher. Ellcs conservent 
leur blanclieur ap&s la dessiccalion lorsqu'elles ont été 
bien 1av::es. L a  dissolution de ce sel dans l'eau est inco- 
lore ou trks-peu colorée, et donne naissance à des cristaiix. 
J'en ai obteriii de plusieurs formes. Une dissolution de 
siilfide arsénique dans la soude caustique donna lieu à 
des tables rhomboïdales irrégulières, offrant une croix 
diagonale du ccntrc de laquelle partaient les rayons qui 
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coristituaient la table. E n  faisant refroidir utie dissou 
Iiition dans l'eau bouillante du sel précipité par l'al- 
cool, j'ai obtenu de longs prisrnes à six pans, un peu 
aplatis, ayant deux angles aigus {une évaporation spon- 
tnnte ou une lente cristallisation par refroidissement 
donnent lieu à des prismes té~raèdres , trauspareus, à 
base rhomboïdale, et dont les sommets ont une facette 
sitr chacuti des angles aigus; enfiai, parune cristallisation 
encore plus lente, et qiii ne commenpit une tem- 
pérature infhrieure à O*, j'ai oblenu des octaèdres blancs 
et opaques à base rhomboïdale. Les grands cristaux 
translxwens ont une faiblc teinte de jaune et un éclat 
qu'on peul assimiler à celui di1 diamant. Ceux qiii sont 
opaques sont d'un blanc laiteux. Ce sel est inaltkralile 
à l'air. L'eaii en dissout facilement une forte propor- 
tion. Dans le  vide et ait-dessus d'une capsule contenant 
de l?acide sulfurique, il ne perd pas son eau de cristal- 
lisation à la température ordiriaire de I'atinosphbre; 
mais si on l'&chauffe doucement , l'eau de cristallisatirm 

se dégage, et k s  cristaux deviennent d'un blanc laiteux 
sans changer de forme. Enfin, si l'on pousse fortement 
la chaleur, le sel jaunit et d6gnge un peu d'hydrog&e 
sulfuré, prûvenant vraisemblablement de ce por- 
tion de la base en excès décompose l'eau et se trans- 
forme en soude. Chauffé dans un appareil distillaioire , 
il fond dans son eau de cristallisation , et donne une li- 
queur W peine colorée en jaline ; l'eau se dégage peu à 

peu et laisse un sel blanc qui,  au dernier période de sa 

dessiccation, subit une espèce de dkrépitation ; alors 

se dégage une petite qiiantité d'hjrdrogène sulfiiré, et  l a .  

ne1 devient jaiixie. 11 font1 erisuite avec une tranqnilliié 
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parfaite, et saris d&omposition , en un liquide rouge- 
sombre, jaunit par le refroidissement , et se redissont 
complèternent daus l'eau, ap.rès avoir repris son eau de 
cristallisation et blauchi. 

J'ai analysé ce sel obtenu de trois manières diffd- 
rentes : 

A) Le sel nelitre dissous dans l'eau et précipité par 
l'alcool donna 4 a , 7  pour cent de chloride de sodium , 
et 38,5 de sul6de arsénic~iie dèsséch6 jusqu'à ln fusion 
naissante. 

B )  Je fis digérer avec le  sulficle arçériieux une solu- 
tion de A7aSZ0 dans-l'alcool, et je la filtrai ; la portion 

non dissoute fut lavée avec de l'alcool, puis dissoute 
dans l'eaii et précipitée par l'alcool. Elle donna 42,73 de 
cliloride de sodium et 38,rg de siilfide areénique. 

C). Le sel neutre, ayant été melé avec un excès de 
sulfo-hydrate sodique, fut évaporé à la température or- 
dinaire au point de cristalliser. Il donna 4a de chlw 
ride de sodium et 37,4 de sulGde arsénique. Enmettznt 
la perte sur le compte de l'eau de cristallisation, ce sel  
est composé ainsi qu'il suit : 

Nombres donnés 
A B C par le calcul. 

Sulfure de sodium, 28,60 28,65 28,16 a8,6 r 
Sulfidearsénique, 38,50 3 8 , 1 ~  37,40 58,69 
Eau, 3a,go 35,16 34,44 32,70. 

Le rbultat calculé a pour base la formuie : 

e l  répond à une quamit6 d'eau de cristallisation dont 
l'oxigène serait quintuple de celui de la base suppasée 
bast-A-oxigène. 
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La propriété qu'ont ces sels de prendre en combi- 
naison de l'eau de cristallisation comme les oxj-scls , 
montre mieux que tout autre fait chimique, I'espbre de 
rôle que l'eau de cristallisation joue dans les premiers, 

et prouve que son-o5ce est tout autre que celui de l'eau 
combinée, soit avec les acides, soit avec les bases. De 
plus, la possibilité de la c~mbinaison de l'eau avec les 
sulfa-sels suffit pour faire entrevoir celle de la combi- 
naison de ces corps avec d'autres substances oxi, uenées. ' 

c )  Le bi-sitlfarséninte s'oblient au moyen de l'al- 
cool. 11 n'est counu qu'en dissolaition dans cette li- 
queur; après avoir été dislillée enpuantité siiffisante, 
la dissolution dépose souvent bti  sursulf~~rk sous f o m ~ e  

d e  belles cristallines. 
d)  1.e sel sursaturt: de sulfide arskniqiie s'obtient de 

Ia même maniére que  le persuIfiwséniaie de po~assium. 
Il est jaune et pulvérulent. Je ne l'ai puiat analysé. 

Srtlfdrs6niate lilhipe. a) Le sel neutre tie cristal-, 
lise point. 11 se dessèche eti une masse d'hfi jaune citron 
qui n e  s'humecte point $I l'air et se redissout complè- 
tement dans l'eau. 6) Le et1 h i q u e  ést précipité pat. 
l'alcool 6n larges écailles cristallines, brillantes et in- 
colores , qui se dissolvent aisément dans l'eau , pren- 
nent la forme de prismes hexaèdres par le br~isque 
refroidissement d'une solution bouillante, et cristal- 
lisent par une évaporation spontanée en prismes tétraè- 
dres aplatis à base rhomboïdale. Durant et après la 
calcination, ce sel se comporte absolument comme le sel 
de sodium. 

E )  1A bi-.quvnf&niÛte et le  pdrsbyarséhinle li tiiiques 

r c s s e i n l h t  bcaucoiip aux sels ana1ogi;cs de sodium. 
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SuZjarséniafe amrnonique. a) Le sel neutre aban- 
donné à une évaporation spontanée se tmiisforme en 
une masse gluante et pâtense d'un jaune tiraiit sur le 
rouge, laquelle ne se durcit point et qu'on ne peut pas 
dessécher complètenieiit sans la décomposer. CliaiiiTee 
dans l'appareil distillatoire , elle commence par se fou- 
dre, donne un peu d'eau , puis distille une liqueur jaune  

qui contient un sulfure d'ammonium avcc double pro- 

portion de soufre, et laisse du sulfidc arsénieux , leqnel 
finit par sc sublimer saus résidu. 

6) Le procédé le plus avantageux pour obtenir le sel 
basique est de mèler le  sel neutre avec dn sufyhydratc 
ammouique, de chaufTer doucement le mélsnge et d ' ~  
verser de l'alcool chaud en agirant le  tout. Pendant que 
la dissolution refroidit, le sel forme des cristaux pris- 
matiques incolores, qui, après avoir été lavés a l'al- 
cool et pressés dans du papier, se conservent assez bien 

à l'air, mais jauiiissent ordinairement à la surface. Ils 
se décomposent &us la distillation comme le sel neu- 
tre. La formule qui représente la composi~ioii du sel 
basique est 3 AmzS + A s S I ,  Am étant l'ammo- 

nium t AH4. Je n'ai pas déterminé la proportion 
d'eau de cristellisatiuii qui y entré. Si l'on fiit bodillir 
une dissolution de ce sel ou du  sel neutre dans l'iippa- 

reii distillatoire, i l  se dégage du sulfure d'amn~onium 
d n t a S ,  et la liqueur p e n d  ilne couleur oraiigée in- 
tense. En se refroidissant , elle dépose une poudre jaune 
qui correspond pour la composition a u  sel de potassium 
sursaturé de sulGde ~rséuicpe. 

c )  Le bi-sulJarséniats s'obtient en dissolutioa dans l'al- 
cool lorsqu'on précipite le sel neutre par cette liqueur. 
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J'ai essayé de mêler du sel ammoniac en poudre avec 

le sulfarshiate potassique neutre , fondu et pulvérisé, 

et de sublimer le mélange. Mais j'ai recueilli à la fois 
de l'eau et de l'amnioniaque, avec un sublimé jaune qui 
n'était qu'un mélange de sel ammoniac et de persulfar- 
séniate ammonique iusoluble. 

Le sulfide arsénique se dissout dans l'amnioiiiaque 
caustique concentrée; mais il est décomposé par l'am- 
moniaque étendue d'aau , et donne un résidu de soufre. 
L'ammoniaque concentrée laisse elle-m&me un peu de 
soufre en non-solution. E n  général, j'ai observé que 
l e  siilfide arséniqrie laissait toujours un petit résidu 
de soufre, alors même qri'il était absorbé Far des 
sulphydrates ; cependant*, dans ce dernier cas, le pré- 
cipité de soufre peut provenir de ces sels, altendu que 
le  coiitact de l'air leur a fait éprouver iule dt:conipo- 
sitiori partielle inévi~able. 

Si on laisse du sulfide arsbnique plongé dans le gnz 

ammoniac, celui-ci est absorbé et la masse se trans- 
forme en un sel : c'est du suljbarséniote d'amrno- 
niaque. Sa couleur est une espèce de jaune pâle. Il se 
dissout dans l'eau, et la dissoldon dépose, au bout de 
quelqiie temps, un abondant précipité jaune. Il se dé.- 

compose à l'air, et l'ammoniaque se volatilise, en sorte 
qu'au bout d'une eouple d'heures i l  ne peste que du 
suIfide arsénique. 

sul$urséniate de ba~iurn. a) Le sel neutre est so- 
luble daus l'eau en toute piaportion , et se dessèche en 
une masse fendillée, d'un jaune citron, susceptible de 
se redissoudre comylétement clans l'eau. Si, apds  avoir 
fait sécher ?e gel ail p0ir.t que toute 1"ean s'cn soit d& 
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g q é e ,  on le laisse exposé à l'air, il réabsorbe 1.R quan- 
tité d'eaii avec laquelle il peut se combiner chimi- 
quement, et en même temps se gonfle un peu et tombe 
en  poussière. b )  Le sel hasique ressemble tout-à-fait an 
sel neutre; on le prépare en chauffant ce dernier jus- 
qu'au rouse dans un. vaissean distillatoire, d'où résulte 
u n  sublimé de soufre et de sulfide arsénieiix , oiitre un 

résidu consistant en une masse fondue qui est brune 
après le refroidissement, se dissout aisément dans l'eau, 
sauf un résidu brun, pilis s'évapore et se dessèche en 
une masse non cristalline d'un jaune citron. 

On l'obtient encore en mêlant le sel neutre avec 
une dissololion de sulfure de barium. Evaporée dans le 
vide , une semblable dissolution se congela ; aban- 
donnée à cllc-m&me àusqu'à ce que ln glace se fût éva- 
porée, elle donna un sel sous forme de paillettes extrê- 

mement fines , IégAres , non-cristallines et transparentes. 
Si l'on mêle le sel neutre avec de l'alcool , il se préci- 
pite une masse blanche, caséeuse, qui se dissout aisé- 
ment dnns l'eau, et paraît être le  même sel contenant de 
l'eau en combinaison chimique. Je ne l'ai point analysé. 

c )  Le  hi-sulfarséniate de barium se trouve dans la 
dissolution alcoolique, qui dépose, en s'évaporant, une 
poudre jaune, et finit par laisser l e  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 dnns l'eau et décomposable par les acides avec 
dégagement d'hydrogène sulfuré. Daris une analyse que 
j'en ai faite, j'ai obtenu 210 p. de sulfide arséniqiie 
contre 54 p. de sulfate de baryte, ce qui s'accorde exac- 
tement arec l x  formule BnS'+6AsSS. &'ayant fait 
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qu'une seule analyse de cette substance, je ne saurah 
alfirmer que ce soit une combinaison à proportions fixes. 

Le suZ$arséniate de strontiim se dissout aisément dans 
I'enii et se cornpotle tout-à-fait comme le sel de barium. 
Eti le mêlant ai-ec de l'alcool, on obtient un précipité 
ou siropeux , ou pulvérulent e t  blanc ; l'lin et l'autre 
est le sel basique ou moins compl8iement purgé 
de sel neutre. Il se dissout aisément dans l'eau et res- 
semble au sel neutre par ses propriétés. 

Su~arse'niatk calcique. a )  Le sel neutre ressernl>le 
tout-à-fait au sel de barium ; i l  donne p r  la dessicca- 
tion une liqueur sirupeuse et transparente, qiii n'est 

que très-légèrement colorée, mais jaunit siir les bords 
par une évaporation spontanée iiltkrieure, et se durcit 
enfin pour formek Une masse jaune et opaque, qui perd 
son eau à Go0, mais la reprend à l'air en se gonflaut, se 
fendillant et se détachant du verre. Une dissolution si- 
rupeuse cxposée pendant plusimirs jours à une tempé- 
rature de -16' ne forma ni cristau* ni glace. b )  Le scl 
basique se dissout aiséineilt dans l'ehu et ne  cristallise 
point. O h  1'~btierit en faisant digéter le sel neutre avec 
u n  excks de sulf~ire de calciurfi , filtrant la  dissolution 
et la faisant dvaporer, ou bien en mêlant la dissohitioii 
h t ~ C  de l'alcool, auquel cas l e  sel se dépose sous forme 
9ii4up&içe 15u pul~ériilenle , saivaiit la quantité d'eau 

cp'i l  cofiti#nt . Le sulfarséniate calcique nelitre est dis- 
sous par l'i11~001, et ne  precipite que le sel basique 
quand il se trouve dxns la dissolution. On iie peut pro- 
d u i ~  le hi-eulfars6tliate, ai par ce moyen, ni par l'ébd- 
litioil nvec un ex& de siilfide arséuique. 

En tisaitaiit le sel de calcium par l'alcool , j'ai quel- 
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cpefois obtenu, après la dissolutioi~ du sel basique dans 
l'equ, ilne poudre blaticlit: insoluble, que je pris d'a- 
bord pour un sel coiitehilnt une plus forte proportion 
de base que le  prdcédent ; mais l'azialyse me fit voir que 
c'était du sulfite de chaux exempt de sulfide arsénique , 
et r&sultailt en parlie de l'action de l'air auquel le sel 
avait été précédemment exposé, et en partic de la grande 
quantite d'air atinosphériqiie contenue dans l'alcool. 

Par la distillation du sulfarséniate calcique neutre, 
on obtient, à la température rouge, un résidu incolore 
qui paraît Ctre un sel ultrà*basipe, exempt d'eau. Il se 
décompose par la calcination, et SC change en une inasse 
de sulfate de chaux dont le poids est presque égal à 
celui dit sel employé; mais cette décompositiou marche 

très-lentement, et 18 masse relient encore, après une 
longue ignition, m e  certaine proportion de sulfide ar- 
sénique. Ln quantitk de gypse fourtiie par le sel indique 
une composition voisine de la formule 5 CaS1+AsS5; 
cependant je n'ai poiht répété cette expérience. 

~u2Jarskinre ntagn&Ji$me. Le sulfa~séniate neutre est 
soluble dans l'eau en toute proportioil , ét forme en se 
desséchant une masse d'un jaune citron, où l'or, te- 
mtirqne des signes de ~t-ist~llisation. Elle ne reprend point 
d'eau à l'air et fie conserve sans altération. Elle se dis- 
stmt dans l'eau sans résidu. La dissolution n'est point 
pikipicée par l'alcdol. 6) On prépare le sel basique en 
mClarit le sel neiirré avec une dissotution de sulpliydrate 
rnagn6sipe (dont on hjoute tolijburs de tisueeiles doses 
tant q~i'il y R etirore dégagenient de suifide hydrique), 
puis dvaporant la liqueur daus le vide, ou en refroidis- 

s m t  fvxicment uue dissdlutioii sufisamment concen- 
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IF&. Il forme des cristaux incolores et striés , qui s'hri- 
mectent à l'air. L'alcool en sépare, en le dissolvant, un 
siilfarséniate neutre, et laisse un sel contenant une pro- 
portion encore plus forte d e  base, lequel est insoluble 
ou presque insoluble dans l'eau. On obtient iun produit 
semblable en chauffant le sel neutre 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-suUarséniate paraît ne pas 
exister. 

Le srtlfarsénide yttrique et le suffarsétrints gluci- 
nique sont tous deux solubles. dans l'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, étant digérés avec le sulfide arsénique, en 
dissolvent une portion , en sorte que la  dissoluiion de- 
vient jaunâtre, et précipite du sulfide arséniqtie lors- 
q u k n  la traite par les acides. La quantité dissoute n'est 
cependant pas considérable, mais plus que suffisante 
pour mettre hors de doute que l'hydrate et le  sul- 
fide arsénique conwibiient à la dissolutian Sun do 
l'autre. 

Le  sufarséniate n2umir~ii~ue donne nri précipité jaunq 
clair, dont on ne peut pas dire avec certitude si c'est un 
mélange d'hydrate d'alumine et de sulfide arsinique , ou 
une véritable combinaison. Après la dessiccation , les 
acides en séparent de l'alumine sans aucune odeur de 

'siilfide hydrique, en sorte qu'on peut dire au moins 
du  précipité sec que ce n'est qu'un mélange méca- 
nique. s 

Ja sulfurséniarc zircaniqiie est précipité par les 
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~ühsc!hia:es, tant neutre que basique (1). Le prCci- 
pité ne se montre qu'au bout de quelques instans ; i l  est 
d'un jaune citron à l'état humide, et d'un jaune orangé 
après la.dessiccation, qui met ainsi en évidence la cou- 
leiir d o  sulfure de zirconium. Il n'est pas le moins du  
monde altéré par les acides, qui n'en tirent point de 
zircône. On sait que le sulfure de zirconium est pareil- 
lemen t inaitaquable aux acides. 

Le sulfarséniate manganeux est jusqu'8 certain point 
soluble dans l'eau, e t  cette propricté est commune au 
sel neutre et au sulfarséniate sesqui-manganeux. Lcs 
oxi-sels de manganèse ne sont point précipités par les 
sulfarséniates , et si l'on fa i t  bouillir du carbonate d'oxi- 
dnle de maiignnèse avec du sulfide arsénique rCcemment 
précipité et bien lavé , ce dernier se dissout, et en 

poiissnnt l'ébulli~ian , on prodiiit un dégagement dègnz 
~ c i d e  carbonique. Cependant la meilleure rna~iière d'ob- 
tenir ce sel est de faire digérer du sulfure de rnangn- 
nèse récemment précipité et encore humide avec ci11 

ônlfide acsC.iiiqiie et de feau. Une portion se dissout 
dans la liqueur, mais la plus grande partie reste en non- 
solulion sous forme d'une poudre jaune 9 qui se dissont 
pnr l'addition d'une nouvelle quantid d'ean. Si l'on fait 
évaporer la dissolution , elle commence par précipitw 
du  soufre, et dépose ensuite ilne masse d'uii jaune ci- 

(1) Pour les précipilés suivans, je me suis servi d'un se1 

neutre obtenu en traitant l'arséniate neuire de soude par 
I'iiydrogène sulfuré et une dissolution de sulfasséniate scqclui- 
sodique criatalliié. Les bxi-sels métal!iques étaient to* s 
.tie~i tres. 
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tron , qui ne se redissoiit pas complé~emen~ dons l'eau 
parce qu'elle 8 bié dc'cornlms(:e par l'air. La dissolution 
daus l'eau, étant traitée par Ies acides, donne tir1 @ci- 
pî~e-abondant de sulfide arséuique , et &gage du sulGde 
hydrique quand le se! ii été préparé qvec du suifuie 
manganctix. nids s'il a été fait avec du carlunate d'oxi- 
dule de manganèse, le  précipité a lieu saris dégagement 
de sulfide hydrique, parce que l'oxi-arséniate qui se 

forme alors est soluble, ainsi que le  sulfo-arséniate , et 
se décompose dans In précipitation. Si l'on verse da 
l 'arnmo~iia~ue caustique concentrée sur le sel jaune 

pulvérulent qtio l'on obtient en faisaot digérer le siilfiire 
manganeux avec du srilfide arsénicjue , ce sel se dgconi- 
pose, l'ammoniaque lui enlève son sulfide arsénique , 
et laisse une poudre rouge-briquc qui a tout l'aspect 
du sulfure manganevx , mais en diil6re cepcndant en ce I 

qi~'clle ne se d6compose poiiit à l'air et comporte le la- 
vage et la dessiccation , tandis que le sulfixe de man- 

ganèse brunit aussitôt dans lcs mèmes circonstances. 
Après la dessiccation, cette poudre est d'un rouge- 
brique pâle. Gne portion du sel nynilt été décomposée 
par l'acide sulfurique après un lavage préalable, doniia 
zgo p. de siilfate neutre aullgdre d'oxidule de manga- 
nèse et 78 p. de sulfide arsCriiqiie fondu, nombres qui 
correspondent exactement avec la formule 

3 MnS2 + A s s s .  
C'est donc du suij%e mangnneux su~arséniaté au tiers, 

ou cn moins de mots , d u  suTfar.séni~te tri-nrunganrirx, 

c'est-à-dire, un sel oii le sulfide nrshique est combin6 

avec deux fois autant de s n l f ~ ~ r e  que dans le  premier sel 

basique. Ce sel brûle de lui-même lorsqu'il a i111 poiiit 
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en ignition, et se consume rapidement étant chaiilré eii 

masse. 

Le  sirlfarséniate de zinc se précipite sous forme d'une 

poudre volumineuse d'iiii jaune clair, qui , desséchée , 
est d'un beaii jaune-orangé. Le  sel basique se précipite 

en une couleur beaucoup moins jaunâtre, mais ofie,  
après ln dessiccation, la même nuance que le  scl 

neutre. 

J'ai dr$à dit que tous les sulfarséniates métallique$ 

proprement dits , tant neutres que basiques, donnent 

du soiifre par le grillage, et se transforment en sulfiir- 

sénites, à l'exception des sels d'argent et de mercure. 

D'après cela , je ne parlerai des phénomènes qu'ils prb- 

sentent daiis la disdlatioii, cju'eri traitarit des sulf,ir- 

séaites. 

Le sulfarse'niate ferreux se précipite en brun fonr; , 
et devient bieiltôt  out-A-fait noir. Le précipité se dis- 

sout en huii-noiràire dans un excès du précipitant. P,:r 
la dessiccation, il se décompose et prend une couleur 

de rouille foncé. Dans cette circonstance , une portioii 

du  fer s'oxide, tandis que l'autre portion forme, avec 

le  soufre et le  sulfide arséniqiie, le sel dont la descrip- 

tion va suivre. Le précipité basique se comporte abso- 

ment comme celai d u  sel neutre. 

Le  suZjkrse'rlinte .fen.ique est précipité par lc scl 
neutre sous forme d'une masse floconneuse, d'un gi,is 
sale, tirant sur le vert. Au premier instant de la pré- 
cipitation, il se développe une couleur d'un brun-jzii- 

ni t re  foncé qui provient de ce que  le précipitaut repivwd 

alors une portion di1 précipit6. Cette couleur se main- 

tient lor;(]iie le prbcipilarit est ajouté en excès, mais 
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s'évanouit qnand c'es1 le  sel d ' o d e  de fer qui domhe, 
Le  précipid se dissout eu partie dans un ex(& du pré- 
cipitant; la liqueur devient presque noire, et laisse u n  

rt:sidu noir en  non-solution; le sulfo-sel basique se 

précipite lentement, mais il a la mËme coulcur 
gris d'argile que le sel neutre. L'un et l'autre se des- 
sèchent sans al~ération , et présentent , après la dessic- 
cation, une couleur d'un gris verdàtre. Ils se fondent 
avec une extreme facililé, et, par un trhs-faible accrois- 
sement de température, ils dégagent du soufre et sc 

transforment en un  sulfarsénite aussi fusible qu'eux. 
Le sulfarséniate cobaltique s'obtient sous la forine 

d'un précipité brun-foncé , qui est noir en masse CL sc 

couscrve tel dans la dessiccation. Il est soluble en bruu 
très-foncé dans un excès du précipitant. 

SulJirrséniate niccolique. 11 se comporte de la menle 
mani&re j mais le sulîarséiiiate, au  rriogen duquel on 
l'obtient, donne d'abord une liqueur transparente d'oii 
brun jaunâtre, qui s'obsciircit peu à peu et enfin se 

pnkipite; ce qui a lieu tant pour le sel basique q u e  
pour le sel neutre. La propriélé qu'a ce sel, en conmiait 
avec le précédent, de se dissoudre dails tlii excès du pi,&- 

cipitant, est cause que l'on ne peut pas les dépouiller 
de leur arsenic au moyen dcs sulpliydrates. 

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

Le  sulJarséniate cérique est un peu soluble dans l'eau, 

eu sorte que la dissolntion ne donne point de yrécipii; 

lorsqu'elle est très-étendue ; hormis ce cas, le précipiib 
est d'un bla11c qui tire un peu sur le jaune. 
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ide sirlJarséniate cadrnique forme un précipita jauim 

elair. 
Sul/arséniate plonrbique. Le sel neutre donne uii 

précipite brun-foncé , et le sel basique un précipité 

d'un beau rouge j tous deux noircissent étant rassemblés 

eu niasse, et sont complè~cmcnt noirs aprks la des- 

siccation. 

Lc s u ~ u r d n i n t e  slanneirx est un précipité cliâ~ain- 

for& , qui ne change pirs de couleur eii séchant. Le sel 

basique est tout-à-fait semblable au sel neutre. 

Les sulfars&niales stanniqrtes, basique et ueutre , don- 

nent un précipité mucilagineux , d'un jaune pàle , di%- 
cile à filtrer. A l'état sec, i l  est d'lin beau jaune- 

orangé. 

laes siilfarséniutes 6ismut?ziQires, tant neutre que ba- 
sique, forment des précipités d'un liruu-foncé absolu- 

ment semblable, et solubles dans u n  excès dia pré- 
cipitant. 

sulJCIr.séniate urrrniq'giie donne un précipité jaune- 

sale; celui du sel basique est un peu plus foncé. Tom 

deux se dissolvent avec une belle couleur jaune-brun 

dans un excès du yrikipitaut. Le précipité est jaune- 

foncé après la dessiccalion. 

Le  su@rséniare czrprique donne un précipité brun- 
foncé qui devient noir eii se desséchant. Ce composé se 

forme souvelii dans les annlgscs, quand on précipite 

par l'liydrogénie sulfuré uile liqueur acide coutenant 

dc l'acide arsdnique et de l'oside de cuivre. Si l'acide 

arskniqne est en excEs, le sulfarséniate de cuivre se 

précipile le premicr eii Liiin, puis du sulfide arséniqne 

en jaune. 

T. XXS-II.  1 d 
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Le sutJurséniu~e h5dra~gyreurx: donne un précipité 

iioir quand le sel dont on le précipite est exenlpt de 
t o u ~  mélange d'oxide , et ,  dans le  cas contraire, un pré- 

cipité jaunitre-foncé qui preiid un ton encore plus sombre 
en séchant. Cliauff6 dans l'appareil distillatoire , ce sel 
subit, à une certaine tempé~ature , une violente dé- 

crépitation avec développeineut de mercure métallique, 
et sans offrir traces de soiifre ou de cinabre. La masse 
décrépitée se sublime ensuite sans altération, et le 
produit de l n  sublimation n'est autre que le  composé 

suivant : 
Le sdjarse'niate hydrargyrique, tant basique que neu- 

tre, se précipite en jaune foncé, et cette coule~ir sub- 
siste encore après la dessiccation. Il se sublime sans 
aucun dégagement de soufre. Le sublimé est d'un noir 
éclatant, et dorme une poudre rouge comme de ci- 
nabre impur. 

Le suijurséniate argc-&que se précipite eu brun 
foncé, et paraît d'abord être en dissolution dans l'enii ; 
niais i l  se rassemble ensuite, tombe au foud du vase 
et devient iioir. 11 donne par la dessiccation m e  masse 
noire dont la poudre est brune. Le sel neutre et le sel 
basique se coinportent absolument de la m i h e  manière. 
Il ue rend par la distillation ni soufre ni sulfide arsé- 
nique, et fond, au rouge cerise, en 1x11 globule métal- 
lique gris e t  brillant, sans dégager aucun pi-oduit vo- 
latil. Le giohulc est donx (mnllCnhle) , se condense ou 

se tasse soiis l e  marteau, et n'est point réduciible en 
poudre. A feu découvert, Ic suliidc arsénique se con- 
siirne et se dégage facilenient , laissant un  résidu de 
sulhrc d'argent. Il est à remarquer que l'argent , dont 
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i'oxide est m e  base extrêmenicnt faible, a au contraire 
tant d'énergie j. l'état de sulro-base, que le sulfure d'ar- 
gent peut Ctre rapproché, sons cc point de vue, deé 
sulfures alcalins ( A  radicaiix alcaligénes). -Cela tient a 

la grande affinid de l'argent pour le soufre. 
Le suTfnrse'nia~e autique est soluble dans l'eau en 

brun-roiigeâtre. Le  sel basique se précipite en h u n -  

foncé, mais se redissout quand on le lave sur le filtre. 
Si l'on mêle du sulfate d'oxidule de fer dans la disso- 
lution, il s'en précipite une substance d'un brun jaul 
nitre , et 12 liqueur devient iiicolore. 

Le  su-farse'niate platinique, tant basiqiik qne neiitre , 
donne uiie dissolution d'un jaiine foncé, qui  devient peu 
à peu d'un bruri sombre , sans se précipirer. Le sulfate 
ferreux en précipi te une substance brune-noirâlre, pres- 
que noire, et la dissolulion devient incolore. 

Le  su7furséniate clzrôineu;r:, soit neutre, soit basique , 
est d'un jaune sale, et, après la dessiccation, d'unoratig6 
impur. 1 

Le sulfa~x?niate mo$ bdiqite donna une dissolution 
d'un beau jaune-brun , qui se f o n p  peu à peu, mais ne 
déposa auciin précipi té. 

L e  suZjur.séniale aatirnovieux est orangé et se fond 

aisément. 
J'ai dit que IFS s~lf~~rséniates  donnent naissance à des 

sels doubla. Telles sont assurément toutes ces dissolu- 
tions d'un'sulfarséniate métallique dans le sulfarséniate 
allialiii; mais je n'ai Lien étudié que trois de ces sels 
doubles, ce sont : 

Le sulJa~se'niate sodio-potassique que l'on obtient en 
~ ~ è l n n t  les deux sels qui le coinposcut. A l'état basique , 
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ils ci.isl.allisent sin~ultanBmetit cn grands cristaux trks- 

reguliers , incolores , ou faiblement jaunâtres, absolu- 

ment semblables, polir la forme, à ceux du sel double 

basique dont suit la description. 

Sulfurséniute sodi-ammorrique. Le sel basique se pré- 

pare en rnêlapt les deux sels , versant de l'alcool chaud 

dans la dissolution et l'agitant. Durant le refroidisse- 

nient, il se forme, sur la paroi du vase, des tablettes 

qundrilatères. On obtient ce sel encore plus facilement 

en dissolvant d a  sulfarsénia te scsqui-sodique dans une 

très-petite quantité d'eau , et ajoutant à certe disso- 

lution une proportion convenable de sel ammoniac. 

Abandonst2e à une libre Lraporation , la liqueur dépose 

des cristaux ttansp~rens , incolores ou faiblement jitu- 

aâtres, .soiis forme de prismes à 6 pans, dont 2 pliis 

larges que les autres , et terniit~és par deux sections pcr- 

pendiculaires à l'axe, d'où résultent des tables quadri- 

lathres en raison de !a grande in4gnlité de largeur ei-itrc 

2 des pans et les 4 autres. Ces cris~aiix ne s'altérent point 

à l'air. Distillés, ils doncentdu siilf~ire d'amnioiiium et 

u n  peu d'eau , et laissent un résidu consistant en siilfar- 

sénite sodique. La composition dii sulfarschinte sodi- 

amrnonique est représentée par la formule : 

Il est bcaucoup plus soluble que le sel sodique isolé. 

lm deux sels neutres étarit mdés l'un avec l'autre se 

desséchent en une masse jaune qui ne présente d'une 

maniére saillante aucun des caractères distinctifs des sels 

doiibles. 

$ulJci&niaie nrnnz0?2io nirrgnésique. Ou le pr6pai.e 
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en niêlant ensemble les dissolutions des deux sels dans 

l'alcool , d'où résulte, au bout de qiielques instans , la 

d'un se1 basique sous forme d'aiguilles cris- 

tallines blanches. I l  se décomp~se lentement à l'air, et 

devientjaune en passant a l'état de sel neutre. 11 se dissout 

aisément dans17eau, etdégage des vapeurs de sulfure d'nm- 

monium si l'on chauffe la liqueur. Livré à I'évaporaiion 

spontanée, i l  se dessèche en une masse jaune, non-cristal- 

line , soluble dans l'eau, qui parait ê ~ r e  le sel neutre (le 
sel cristallin étant basique). La dissolution dans l'eau 

est flereclief précipitée par l'nlcool , qui &pare le  sel 

double basique. 
/ 

( L a  suite paraPtra dam b prûchain Culrier. ) 

NOUVEAUX FAITS pour servir Ù la théorie des 
Cimens calcaires. 

DANS le Mémoire que j'ai en l'honneur de lire à l'Am- 

démie le  ie' février i 819, j'ai fait voir que la silice prise 

dans divers états, et mêlée avec de la chaux grasse en 

pâte dans la proportion en volume de 200 pour 100,  

donnait, après irois mois d'immci.sion , certaines résis- 

tances relatives qui correspondent aux erifoncemens ci- 

après produits par le  choc d'une tige d'acier tombant 

d'une hauteur constants, savoir ; 

iO. Pour la silice en gelée légèrement dessé- 
miIlim. 

chée .............................. 1,34 ; 
2". Pour la mkme silice calcinée au 
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30. Pour la silice séparée de diverses 
millim. 

argiles pcrr les acides . terme moyen. .. 2,15 ; 
4". Pour la silice séparée des mêmes 

argiles légèrement calcinées.. ......... 3, I r ; 
5". Pour la silice en poussière toiit- 

H a i t  impalpable, extraite du quarz et 
du cristal de roche par trituration et la- 

................... vages siiccessifs.. iiidéfiiiiinent. 

J'ai exposé de plus que l'alumine niélangée de la 
même manibre avait donné, savoir : 

6 O .  A l'état de gelGe légèrement des- 
millim. 

séchée ............................ I 5,s 6 ; 
yO. Après uue 1Egkre calcjnation. ... 9'60 ; 
8O. Après une forte calcinaiioii. .... iiidi.fi~iirncrit. 

Je n'éiais pas eu niesiire alors de tiwr de ces faiis 

toutes lcs conséquences que je pnis en &duire ailjour- 
d ' h i .  L'aclion de la silice extraite des argiles à l'état 

nai~irel , comparée à celle des mêmes argiles li~gèrerr~ent 
caIcinées , me paraissait d'autant plus inconcevable que 
'les argiles elles-mêmes employées dans ces deux états 
donnent des résultats tout-à-fait inverses. 

Toiitefois les expériences précédentes prouvaient déjà 

qu'il n'est pas nécessaire que la silice soit attaquable 
par les acides poiir entrer en combinaison, par voie hi- 

mide, avec la chaux après un laps de temps. Qu'il sufit 
pour cela qu'elle ait un certain degré de cohésion cle 
moins que celui qu'elle possède 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 

soi;dificntion qui en r é d e  coiisiJ&able. 
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Quant à l'alumine, on voit qiie, même à l'Etat de 

gelée, sa combinaison avec la chaux, tout en donnant 

lieu à un composé insoluble, lie produit qu'lin corps, 

sinon m o u ,  d u  moins d'une très-médiocre cousistance. 

O n  sait d'ailleurs que le deutoxide, le tritoxide et l e  

carbonate de fer ne rnaiiifestent aucune action dails les 

mêmes circonstanres. 

Ces résultats admis, voici l'exposé des difficultés qui 

se prc'scntent lorsqn'oii essaie' d'explirIuer la solidifi- 

cation des cimens hydrauliques à chaux grasse et pouz- 

zolaucs : 

L'argile est u n  mélange très-intime de silice, cl'alii- 

mine et presque toujours d'oxide de fer, avec une ccr- 

taille quantitE d'eau en combinaisou. 

L'eflet d'une légère calcinalioi~ sur l'argile parait 

être d'augmenter la cohésion de la silice, ct de diini- 

nucr proportionnellement son énergie; de porter en ,- 
outre le fer au  maximum d'oxida~ion j d'enlever toute 

l'eaii qui constituait les oxides à l'état d'liydrates , et dc 
les rendre, de doux et gras qu'ils étaient au touclier, 

rudes, durs et absorbans. 

Cela étant,  si on fait un mélange de I O O  parties de 

cliaux grasse vive prénlablemcnt éteinte et de 433 par- 

ties d'argile non cuiie, tenaiil 7G parties d'can com- 

binde , p ' o n  itnmcige ce mélauge , i l  acquerra , après 

sept mois, un degré de solidification mesuré par lin 

enfoncement de 15 milliAètres de la tige d'essai. Cn  

cet état, le doigt poussé avec la force oidiriaire du bras 

n'y produira aucune empreinte, et toute Ia chaux ein- 

ploJ-2e sera parfaitcmeiit neutralisie. 

Si oii fait  u n  mélange semblable de  ioo parlies de 
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chaux vive et 452 parties de la même argile pesde aprks 

uile légère calcination ; qu'on immerge ce niélange , i l  

acquerra, aprés sept mois d'immersion, un degr6 de 
solidification mesuré par un enfoncement de a milTi- 

mètres de la tige d'essai , i l  présentcm d'ailleurs tous 

Ics caraclères d'une véritable pierre. 

Qu'on admette pour un  instant que l e  genre de &sis- 

tance offert par un ciment Iiydra~ilique à une pointe q u i  
tombe sur sa surface est en raison inverse de I'eiifon- 

cernent de cette pointe , les deux coinpos& dont il s'agit 

seront sous ce rapport comme 2 est à 15.  
Or, il  y a évidemment chose de contraclic- 

toirc entre ces diiretés et la différericr: hjpotliCtique rjt,i- 

blie ci-dcvaiit enlre l'argile calcinée et l'argile. A l'ktat 

naturel ; à mo.ins d'admettre quc la perte d'énergie faite 

par la silice dans l'acte de la calcination ait et6 cûm- 

peiisie plus de sept fois par la cohésioii et la faculte 

absorbante acquises en m h e  temps par toutes les par- 

tics de la matière calcinée. C'est à cetle manihre i1'6ti.e 
des pouzzoliincs que deux silvâtls pliysiciens, MM. Jolin 

et Ber~hier, attribuent exclusivement tous les pliéno- 

mènes de la solidification. J'accorde une certaine in- 

iluence aux qualités physiques dont il  s'agit ; mais il  

convient de la réduire à sa juste valeur. 

J'ai mis 600 parties d'argile légèrement cuite et pulvé- 

risée , dans un flacon avec 600 parties d'eau pure, de 
telle manikre qu'un peu d'eau surnageante remplissait 

exactement le gonIot du flacon. Le tout pese snr-le- 

champ a donné 152  r . Vingt-quatre heures après j 'ai 

ajouté quelques gouttes d'caii polir remplacer celle qui 

nianquait dans le goulot. Le  tout pesé de noitvi,au a 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 201 ) 

ilontlé 1526. Quarante-huit heures ap rk  la prernikre 

pesée, j'ai trouvé de la même maniére 1531 , et les 

jours suivaus il n'y a pas eu d'augmentation sensible. 

Ainsi l'ai@le cakinée a pris du premier coup environ 

IOO pour roo d'eau e l  16 millièmes de plus après deus 

jours. L'abscrptidn a donc été presque instantanée ; 
o r ,  la solidification cckpléte des mélanges de cliaux 

grasse et d'argiles calcinées, est le résultat de plosieiirs 

.années d'un travail intime. 

J'ai gâché avec de la cliaux grasse étciilte , diverses 

poudres h r e s  et alxorbantes prove~~aiit  de la calcination 

faible , de qiielques calcaires ferrugineux fortement 

arenaces ; le mélange n'a fait, après plusieurs mois 

d'immersion, qu'une mauvaise prise, et la chaux iuter- 

pos& se dissc?vait cofitinnellement. 

J'ai comparé enfin Ies pouvoirs absorbarisde deux pouz- 

zolarics à graiiis durs, dont une de prerniére qualité et 

l'autro trhs-midiocre ; la différence en faveur de la bonne 

ponzzol-ane n'a 616 que d'un dixième. 

Je conclus de là que non-sculmient la solidification 

des ciihens Ii~drauliques à po~ixzolanes ne petit pas Ptre 

le  résultat excliisif d'une faculté ahsorbmte jointe à la 
dureté dcs particules de la matibre, mais que ce serait 

beaiicoup accorder encore à ces propridtés que de leur 

attribuer la compensation spécifiée ci-devant. 

Ces considérations m'ont porté à croire qu'il n'était 

pas du torit exact d'assimiler ce qui se passe dans un nié- 

lange intime desilice, d'alumine et d'oxide de fer son- 

mis a une faible calcination , à ce qui a lieu quand les 

méines oxides sont calcinés séparément, et qu'enfin c'é- 

tait peut-"re à tort qu'on énoncait d'une manière gé- 
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rale que l'argile , à l'état naturel, se porte plus facile- 
ment aux combinaisons chimiques, que lorscp'elle est 
cuite à un ceriain degré (1). 

J'ai changé ces conjectures en preuves par les expé- 
riences s nivantes. 

J'ai vers6 dans un bocal une certaine qimitité d'eaii 
de chaux filtrée, pilis j'y ai ilitroduit en petite portion 
d'abord, la ineilleure de toutes les pouzzolanes artifi- 
cielles que j'aie em1)loyée d ~ p u i s  doiize ans. Ayant bien 
agi16 le tout et laissé reposer ensuite', j'ai tiré quelques 
gouttcs dc l'eau surriageante, lesc~uelles filtrées et essayées 
par la dissolution de sous-carbonate de potasse ont pré- 
cipilé de la  cliaux. J'ai ajouté de nouvelle ponzzolane 
et ripété la  niême épreuve; cette fois le précipité a été 
beaucoup inoilidre ; enfin il a cessé tout-à-fait quand les 
proporiions respectives d'eau de cliaux et de pouzzolane 

se sont trouvées de 7,oo à i ,oo. 
J'ai fait la n ih i e  expkricnce sur la mCme argile non 

cuitc, et 1,84 pariies d'eau de chaux n'avaient pu être 
dépouillEes encore par I , ~ I  d'argile (représentant 100 

d'argile anliydre), lorsque l'expérience a cessé; les quan- 
ti& relatives d'eau de chaux et d'argile étant déjà telles 
qu'il ne surnageait plus d'eau dans le bocal. 

Voilà, ce me semble, un fait quirésout toutes les di%- 
culids, en rnoutrant combien l'affinité de l'argile <:alcinée 

pour la cliaux surpasse celle de l'argile +l'état naturel. Il 
faut remarquer que l'exyéricncc décrite ci-devant, n'a 
duré qu'iiue heure et demie environ, que la pouzzolane 

(1) C'est l'objection yui m'a été faite par M. Berthier, An- 

nales d(: Chimie et de Phj- i ipc ,  tom. xxii, pag. 87 el 88. 
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essayée était en poiidre d'uu grain ti 6s-palpal)le , ct que 

la quantite de chaux neutralisée n'est et ne pouvait &tve 

en effet qu'une fraction très-n~iiiimc de celle qui entre 

eu combinaison dans lcs cimeus 1iydrauliques âgés de 

deux à trois ans. 
J'ai clierclzi à vcrifier e i l s u i ~  si l'énergie d'une youz- 

zolane est proportionnelle à la quantité d'eau de chaux 

qu'elle est capable de dépouiller peiidaiit un iemps dé- 

termird ; j'ai donc répété l'expérience sur la pliis mail- 

vaise de tontes les pouzzolanes employées dtiiis mes re- 

cherches antérieures , pouzzolane résultaiit de la calci- 

nation au rouge d'un schiste ardoise, et j'ni ercctivr- 

mcnt trouvé que I O O  parties de cette matière piil\érisic 

n e  dépouillaient que 66 parties d'cau dc cliaux pendnii t 

le même temps que la bonne ponzzolaile en d+ouil- 

lait 700. 

Le rapport est donc de 7no i 66. 
or , le tableau no. I V  des rechcrclies puLliGes en i 8 I 8 

olrrejustement sous lcs no' C e t 8  , dcnx cimrns l i $ x u -  

liques àgés d'un an et fabriqués avec de l a  cliaux grasse 

et les pouzzolanes dont i l  s'agit ici. I.cs résistances rcla- 

tives donuées par ce tableau sont conmie 6 jo à 97. 
Pour toute personne qui sait apprécier les dificultés 

attaclie'es aux expéri~nccs de CC ÇIWI'C , l'inégalité des 

deux rapports lie paraîtra pas extraordinaire, et peut- 

être pensera-t-on avec moi qne I'cnu de cliaux emplog& 

commeje l'ai indiqué poiirrn d c ~  rijir désorn~ais un moycn 

aussi simple qu'expkditii de mesurer l'énergie des di- 

verses poiizzolanes cniploy(.cs dms les constructions. 

Qnoi qu'il en ad1 ienne au surplus, il reste maiiltenant 

dénioniré , JO. que les argilcs qui, par uue l&gère caIci- 
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nation, se transforment en bonnes pouzzblanes , sont 

aussi pouzzolanes à l'état naturel, quoiqu'à un degré 

beaucoup moindre ; zo. que la solidification des cimens 

Izydrauliqiies R chaux grasse et argiles calcinées e$t le 
résuliat d'une véritable combinaison dans laquelle la 
chaux est neutralisée par la silice et l'alumirie. 

Comme il est prouvé d'ailleurs que tout se fait par un 

travail intime sans intervention de substance étrangère, 

que ce travail dure plusieurs années et long-temps par 

coii+cpeiit nprés Ia premiiire prise , il faut  eii coiiclurc 

l'existence d'un mouvement rnoléculairr dans une masse 

solide. Cette induction m'a été suggérée par M. Arago; 

et ce savant physicien m'a cité à l'appui plusieurs faits 

curieux qu'il ne in'appar~ient pas de développer ici. ' 

SUR le Gisement du Platine. 

( Extrait d'une lettre adre3sée à M. de Humboldt, en date de 
Bogota le i 8 avril 1826. ) 

LE platine et les substances métalliques qui lui sont pres- 

cpe constamment associées, le palladium et l'osmiure 

d'iridium n'avaient été troiivés jusqu'ici que dans des ter- 

rains de tmnsport. C'est dans ce gisemerit , pour ainsi dire 

accideiitel , qu'on les rencontre au Clioco , au Brésil , à 

l'Oural et a Saint-Domingue , et toutefois cette dernière 

localité ( l'existence des grains de platine dans la vallie de 

Jaky) est suffisamirtent constatée. M. Vauquelin areconnu 
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le  et (ce qui est très remarquable) ce métal seul, 

noil accompagné d'osiniuni , d'iridium et de rhodium, 

dans le fahlcrz argentifère des filons de Gudalcanal en 
Espagne; mais aucun autre échantillon platinifère de 
ces filons n'a Qté obtenu depuis et soumis à l'analyse 

cliiinique. Ou avait cru jusqu'h pkésent que le. terrain 
Je lavage d'or et de platine etait circoriscrit a la pente 

occideiitale de la Cordillère qui sépare le bassin du Rio 

Cauca de ceux du Rio Atrato et du Rio Sa11 Juan.  U 
ynrait que les  laoade~~os de oro du Clioco et de Barba- 

coas rcssenihlent entieremeut à ceux des environs de 
Popayaii ; ceperidaiit le platine n'a point encore été re- 

connu ( 1 )  dans ces deruiei-s que j'ai eu occasion de 
visiter mon voyage de Bogotà i Quito. J'avais 

p e r d  que l'btude des marières concornitan~es, celle des 

fragmens de roche entre lesquels les grains d'or SC trou- 

vent à l'est de la Cordillère du Choco, dans la vallée de 
Cauca, répondrait quelque jour sur le gisement pri- 

mitif du plaiille. J'abais été f'rappc' , prbs de Quilichao 

et d'lillegria, dans le Curato de Quina major, de ces 

Llocs de gruiistein (diorite), mélange intime de feld- 
spatli et d'amphibole qui accornpagrient le terrain au- 

rifère, et qui appartiennent à la formation iritermédiaire 

(1)  i~ De l'or d'Urrao, du Valle de Osos, de Porce et du  
Penol, on a séparé, dans la Casa de Moneda de Popayaa, 
un peu de pluiioe ; mais comme on n'a pu le reconnaître 
dans les essais faits à la Monnaie de Santa-Fe , I'exisierice 
du plaiitie dans la province d'Aniioquia reste irès-douteuse. II 

( Gestrcpo dans le Semunario del Nuevo Rejno d8 Grennda 

( 1 8 . ~ ~ ) ,  t. I I ,  no 8 ,  p 58.) 
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de gru i~s i~ in  et de syknite (1 ) .  C'est d'api& ces obser- 

vations que M. Stefens ét ioii~a que l e  platine avait pro- 

bablemeiit son gisement primitif daus l n  diorite (%). 

R111.I. Fuchs  et Somoinof, clans leur  dcscription du tw- 

min de l 'Oural (entrc Nisclini -Tagilskoi 

et Kuschtgmskoi) , Iioinmeiit aussi ln diorite parmi 

les' fragmens d e  roche,  entre lesquels se trouvent 

. les grains d'or et  d e  platine (3). Ces apercus vagues, 

ces suppositions d'autnrh plus inccrtnincs qu'aucun 

minéralogiste n'a encore examiné la nature des ro- 

ches sous lesquelles se trouve, au Clioco, à l'ouest d e  

la Cordillère de Cali , la coiiche de  sables platinifères , 

(1)  E.rsai géogn. s u r  le gisernenr des r.oc7~es, p. t4u- 
I 5 I j Essai poli~iqrre s u r  la Nouvelle-Espagne ( prern. édi'.) 

t .  I r ,  p. 62 j ; Tableau géognoslique des Andes dana la Relnt. 
hisl.: t. I I I ,  p. 204; Annabs de C l~ imie ,  f. sxix , p. zSg. 

(2) Volhi .  Handbuch der Oryc~ugnosie, 1819, t. I I I  , 
p. IO. 

(3) Gilbert, Arinalen der P h j ~ .  , 1823, t. XLV, p. 227 
Sur l'histoire de la découverte du platine de l'Oural, vol ez 

l'ouvrage iniéressant de M. Erdmann : BeitrUge zur Kerrrzl- 

niss .ilon Ricssland, t .  r r  , part. 2 ( 182ti), p. 132. Les orpail- 

leurs commencèrent à séparer des grains d'or blanc aux 
mines de PITeiwin dés l'année i Sig. On envoya ces grains, 
en 1822, i Jekaterinburg , mais on n'y reconnut pas le pla- 
tine. Ce n'est qn'en 1823 que M. Lubarsky, profcsseur de 
chimie au corps des élèves des Mines à Saint-Pélersbourg, 
coiisiata la présence du platine, de l'osmium et dc l'iridium. 

11 ne désigne pas le palladium. (Schtschegleiv, Neue Enidet 
zungen. B. 1. ) L'Oural a donné, l'anric'c I 825, plus dc 

5600 M. d'or. 
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ne poiivaicnt résoudre le problème du gisement priniitif 

d 'un métal qui d&s sa prcmiére dkouverte a si vive- 

ment fixé l'atteiition de l'Europe. C'est au talent et à la 
surpreiiante activité de RI. Boussingault, qui,  depuis 

soi1 arril-ée à la Guayra (au mois de décembre 1 8 a z ) ,  

a enridii la chimie, la niétéorologie et la çé8grapliié 

astronomiqne d'lin grand nombre de travaux précieux , 
qu'est dû seul cette découverte géognostique. Je la con- 

signerai ici telle qu'elle est décrite dans la dernière 

lettre que je viens de recevoir de Bogotà. M. Boiissin- 

gaiilt se prCparait au vopge de Quito qu'il devait entre- 

prcndredans le  courant de l'été, et où le terrain trachy- 

tique, la matière boueuse de l a  RIoya de Pelileo , le boiii- 

souWement des obsidieniies et le soufre des micascliistes 

quarzeux de Ticsan, seront sanrt doute l'objet de scs sa- 

vantes et utiles recherches. La découverte de M. Bous- 

singault se lie très-bien aux rapports géognostiques 

q~<olTreiit, sous toutes les zones, la formation de syénite 
et de g~.unstein. Les sgénites de Norwège , SLI Groiiinland 

et d'Allemagne abondent en zircons et en fer titané; ces 

mêmes s~ibstaiices sont constamnicnt mêlées aux sables 

platinifhres du Choco. Lcs zircons semblent manquer an 

terrain d'alluvions duBrési1, qui paraitdûà 1ii 

déco~nposition d'un terrain de quarz intermédiaire, mêlé 
de fer oligiste métalloïde ; mais le Brésil offre la réunion 

rcmarquablede diamansavec le platine et!epalladium. Sur 

le plateau de Minas-Geraes , le quarz chloritenx (itncolu- 

niite), atteignant plus de mille pieds d'épaisseur, et super- 

posé, non au micascliis~e , mais constamment au thon- 
sclliefer, est recouvert d'une brèche ferrugineuse (itabi- 
rire) extrérnement aurifére. Dans les terrains de lavage 

on trouve à la fois l'or, le platine, le palladium et les dia- 
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mnm, à Corrcgo das T q e n s ;  l'or et les diamacs seuls, 4 
Tcjuco le  platine et les diamans seuls , au Rio Abaeté. 

L e  schiste chloriteus décomposé, dont on retire des to- 

pazes, du distliéne (cganiie), et les eoclases du Brési!, 

appartiennent , avec l'itacoluniite et l'itabirite , à u n  

h i h e  iype de formation dc  transition. Des diamails 

ont Bté reconnus encliàssés dans des cong1om4rats 

quarzeu'r et ferrugineux, qui  forment de petites cou- 

ches superficidles et dans l'itabirite (1). Ccs analogies , 
bien dignes de fixer l'attention des gkognostcs: peiivmt 

faire présumer qu'au Brésil . l'or, l e  platine, l'euclase, le 
clisthène , le diamant et le soufre ont simiiltanémeiit leur 

gisement primitifdans le r p a r z  cllloriteux et dans les coii. 

ches qui y sont liées. Il n'y a là n i  syénites à zircons, ni 

diorites ( g r k t e i n ) ,  roches ampliiboliques qui,  au Clioco 

et à An:ioquin , renferment les filons platinifères. Il me 

parait très-probable que le platine de l'Amérique occi+- 

dentale n'appartient pas à la même formation de roclirs 

que le de l'Amériqne orientale. C e  fait ne peut 

surprendre les géognostcs. Les métaux déposés par 1c.s 

forces élastiques qui résident dans Z'iutérieiir de la terw, 

siir les parois des crevasses (filons), sont les mêmes d;ins 

les roches les plus di36rentes. Des filoiis d'argent t ra-  

versent le gneis, l e  micascliiste , l e  grauwacke , l e  cal- 

caire de transition et des grès secondaires ; i l  y a plus en- 

core, des formations très-éloignées les unes autres, selon 

l'ordre de leur ancienneté relative, renferment, dis&- 

minés dans leur masse eniiEze, l'étain, l'or et  le sphènr. 

HUMCOLDT. 

( I )  Eschwege, Geogtz. Gerzülde von lirasilien; 1823, 
p. 42-44. 

__L 
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LETTRE de M. B~oussiii~ault à M. de Humboldt. 

4~ JE suis de retour Bogotà , apres avoir passé si+ 

inois à parcourir la prouince d 'ht ioquia .  Je voiis ai écrir 

pltisicuts fois pcndarit mon voyage ; ma derniérc 1e~ti.e 

était datée de Medclliti. J'ni Ùepuis ce temps visité les 

miiies d'or de Sailta-Rosa, qui m'ont présenté un fait 
bieii intéressant, celiii du gisement tlu p l a h e .  

n Sauta-Rosa de Osos est situé à environ dix lieues au 

NE. de JIedellin :. c'est un grand v i l l~ge  placd sur  un 
plaieau tc&xnent élevé qu'il domine tout le pays eiiui- 

ronriant. J'ai trouv4, par une observalion laroni&i~ique, 

son é16vatioo nii-dessus d u  ~iirenti dc la mer, de 2775 
n~étres (à midi bnrom. =544mm,23, 111. cent. I s',Fi). 
C'est, je crois, un cles endroits lislilCs les ~ J O S  élcvés 

de L province d'Antioquia. Urie haiiteur rnéridieiine du 
soleil , prise le rg dkcernlre , m'a dori116 L0 37' 43" 
ponr  la Ltitulle du licu, Pendant mon séjour, j'ai 

qiiclqnes sérics de distances de  la lune à Alci&l>ai au , 
mais je n'ai pas cilcore eii le temps de les c;ilculer. 

D Le terrain de Santa-Rosa est une .cy&zile décorii- 

posée qui se lie à la rnéme roche non déConip&e qui 
furme la belle e t  fer:ile vallée de Medellin. E n  se rcri- 

dant de cette vilje à Santa-Rosa on commeiice A obser- 

ver cette roche dans l e  voisinage de San-Pedro. Son alté- 

ration est fort remarquable ; le feldspath est cliangd en 

kaolin, et l ' a~n~l i ibo le  a subi une iriodification analogue j 

c'est u n  kaolin ampliiLolique , si je puis m'expri- 

mer niilsi ; il est ~ D I I ~ C  , cpelquefois jaune. RJalgr6 1'6- 
tat (le déconipositioii d m s  I q u e l  se trouve la .~).énite 

du Valle de O d s ,  elle est tuujouis cn p!zire et i n h e  

T., X X ~ I ~ .  1 i 
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elle conserve souvent Urie stratification régulière. C'est: 

dans cette rocheque setrouvent toutes les mines d'orqu'oii 

exploite près de Santa - Rosa. Q~ielques-uries ne sont 

que de simples lavages de sables ; mais ginéralement 

l'or est extrait de filons aurifères. Ces filons existent 

en grand nombre dans la syér~ile altérée : ils reiifer- 

ment les oxides de fer hydraté (pncos) , m6langés de 

quarz ou d'argile jaune appelée azufre par &s mi heur^ 
du pays. La puissance des filons n'est ordiilairement 

que de quelques pouces ; leur direction est très-varia- 

ble ; le  plus souvent ils sont verticaux. L'cr se trouve 

dissiminé dans lesfpacos et dans le quarz ou dans l'ar- 

gile qui accompagnent ces siibstances. Dahs toutes les 

mines de Santa-Rosn les travaux s'exécutent A ciel ou- 

vert, et la méthode est la meme que celle qui est suivie à 
Titiribi. Aprhs avoir enlevé la terre végétale, et mis à 
découvert les t&es de filons, on fait arriver ~ i i  courant 

d'eau trbs-abondant , et qui ,  par la pente qu'dn a don* 

née à la surface à exploi~er , traverse cette surface avec 

une rapidité extraordinaire, Des hommes annés de le- 
viers en fer (varus) sont placés dans le  courant et dé- 
taclient des masses de roches qui sont aussitôt ern- 

porttes par la force de l'eau; d'autres ouvriers bri- 
sent à coups de levier les pliis gros morceaux, de ma- 

nière i Jes  faire entraîner pTiis aisément par le courant. 

Les débris dc ln roche provenant de ce tra.vail sont por- 

tés par les eaux dans u n  long et étroit canal qui est pra- 

tiqué au bas du clianip d'exploitation. Cc canai n'a que 

très-peu d'inclinaisoii ; l 'eau, à mesure qu'elle le p r -  

court, ralenti t de plus en plus son cours, et laissé cléposcr 

la roche ditisée et les grains d'or, entraînant oeuleliiciit 
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les parties pierreilses lm plus déliées. AprEs qu'on a fait 

agir le fer et l'eau pendant plusieurs jours, et qu'on a 
formé un dépôt d'alluvion aurifère dans le canal même, 
on procède au lavage à la manière ordimire, avec cette 
diffC:rence que le Znveur a soin de mettre de côté les frng- 
mens d'oside de fer (paco)  qu'il trouve dans son auge 
de bois (batcu);  ces yacos sont unis à ceux qu'on ra- 
masse dans le carial ou qui proviennent directement dès 

filons. Tous sont broyés sur la pierre et lave's ; la quan- 
tité d'or qu'elles donnent est considérable. 

C'est dans l'or en poudre provenant d'un dc ces .fi- 
lons que j'ai reconnu des grains de platine. Ces grains 
étaiciit semblaliles , par leur forme et par leiir aspect, i 
ceux q i ~ i  !-iennent du Choço. Ce fait du gisement ~ L L  

dans un filon de fer oxidé , me semhle pouvoir 
jeter quelque jour sur l'origine du $atine qui se rencontre 
dans les terrains d'alluvion , origine qui jiisqii'i prEsent 
n été fort problématique. 

La forme de lames arrondies que pésenieat les pC- 
pites de plaline qui se trouvent dans les terrains de tram- 
port dii Choco, a fait présumer qiie ce méta! avait été long- 
temps roulé. Il est par conséqiieiit bien reniarquable qiie 
le  platine de Santa-Rosa , dégagé de sa gangue, pour 

ainsi dire sous mes yeux, ait celte meme forme. Au 
reste, l'apparence rouZ6e n'est pas uniquement pnrticuliérc 
auplatine ; on l'observe très-souvent sur l'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'bntioquia. Lorsque j'ktais dans les niines d'or 
de Buri ticà , j'ai pu rccoi~i>aitre quc le terrain dc yéni lc  

et de g&stc-in por1~111rripe de cette province continuc 
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jusqii'au Choco ; car en allant deBuriticà à Ca& Cordas , 
près la Cerro de Riorrooacho , on passe l'Al10 d e  Toyo , 
que j'ai trouvé élevé de 2696 mètres; ce plateau fait partie 
d'une petite Cordillère qui sépare les eaiix qui voiit au 
Cauca, de celles qui se rendent à YAtrato. A Caiias Gor- 

das, j'ai séjourné parmi IesIiidiens Chocoes. Le terrai0 
de Caiias Cordas est le même que celui de Buri ticà ; c'est 
uii grünstein compacte qui, près d' Antioquia , alterne avec 
de la .yénite à petits grains. Dans certaines localités, ses 
grains prenneut plus de développement, les cristaux 
de feldspath deviennent visibles et la roche passe au 
grunstein po~plzyrique. Les mvirons de B~iriticà offrent 
eiissi d'6riormes masses de jaspes calcifères ; jc les crois 
placés dans la  partie supérieure d u  terrain. C'est daris 
un de ces jaspes qu'existe une mine d'or importante, 
celle di1 Soliman, où l'on exploite une mullitudc de 
petits filons d'or. Leur garzpe est blanche , cristal- 
line et assez dure; c'est en grande partie du cnrbo- 

nnre de manganèse. On le broie et on le lave pour eu 
extraire l'or qu'il reiiferme disséminé. Je lie resterai 
q ~ ~ ' u n  mois à Bogolà : puis je ferai uneno~ive1le exci~rsion 
çéoçnostique ii Quito. Je vous ai envoyé-, il y a peu de 
temps, mon clier et respectahle ami, un cahier de plan- 
tes, et pour le Musée d'Histoire naturelle, à Paris, les 
deux poissons appelés Cnpiinnes à Bogotà et à Rio 
Kegro (1) , que voiis avez décrits dans vos Observations 
cle Zoologie. BOUSSINGAULT. 
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BOTE concernant les Phénomènes magfie'tiques' 
ou.~quels le litouvernent donne naissance. 

(Les expériences et 11:s déductions consignées dans cette Note ont été 
l'objet d'une cornmunicatioa verbale qae j'ai faite à l'Académie des 
Scienccs le lundi 3 juillet 1826. ) 

LE 92 n o v e m h e  1824, j'eus l'honneur d'entrelenir I1/lca- 

démie de quelques expe'riences dont je m'étais occupé il y 
avait près de deux ans ,  concernant une action particulière 

et for1 intense que tous les corps de la naiure exercent sur  
une aigiiille aimantée en monvement. Plusieurs physiciei;~ 

anglais, suisses, italiens, ont ,  dcpuis cc temps-li , étudié 
les mêmes phénoménes et confirmé, en général, mes résui- 

l a b  : jeviens, cependant, de trouver, dans le No de la Biblio- 

thèque universelle de janvier I S2G, un nléinoire de MM. Le'o- 
yold Nobili et Bxel l i ,  de Modètie, qui renferme diverses 
expériences e n  opposition directe avec quclques.unes des 

miennes; le mériie reconnu de  cep savans m'impose le devoir 

de ne pas laisser leurs ûsxriions sans réponse. 

n .M. KoLili et Bacelli ont fail osciller, disent-ils, des 

2, aiguilles aimantées au-dessus de substances non rng~nl- 
1, liques.. . . . sans trouver de  diff6rence appréciable eii~i-e 

11 les oscillations que faisaient les aiguilles au-dessus des dk- 
ques et hors de leur influence * (p.  48). 
Si les physiciens de Modène avaient donné la Jiitance qui  

séparait leur aiguille du  plateau non mé~ulliyue, et le nom- 

bre d'oscillaiions qu'ils ont coniptées , je pourrais peul-C~re 
assigner la cause d e  l'erreur dans lacpelle ils sont tombé. ; 

tour ce que je puis faire aujoui-d'iiui, c'est d'opposer ?i Iciir 

dL:negntion des iiiewres exactes, et d'indiquer les circ~w-.  
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tances dans lesquelies on les a obtenues; le paragraplie qu i  
suit e31 extrait de IUOR journal : 

J e  suspens une criguille aimantée, horizonlalement sur de 
I'eau, et je l'écarte de  53" d e  sa positioii naturelle j aban- 
donnée ensuite i elle-même, cette aiguille oscille de part et 
d'autre du méridien magnétique, daus des arcs de moins en 

nioins étendus; je cherche à saisir le moment où la demi- 
amplitude n'est plus que de 450, et je compte combien il y 
a eu d'oscillations depuis le départ. 

' 

Quand la distance de la face infCrieure de l'aiguille à I'enu 
est de  orni'-;65, il se perd IO" en. .......,...... 30 wciiiatioer, 

à 5zmi1*,2 dedistance,il faut, pour la même perte.. . Go 

On ne peut pas se tromper sur une semblable diffërence. 
J'ajoute qu'elle serait plus grande encore si I'ainpliiude au  
départ avait été de go0. Voici les résuliats que la même ai- 
guille a donnés en la placant sur de la glace (eau gelée) : 

D e  53" à 430, à omil.,yo de distance.. . 26 oscillniions. 
.... D e  530 à 43", à im'l-,26 de dist.. 34 oscill. 

D e  530 à 1,7J0, 5 3riai1.,5 de dist.. ..... 56 oscill, 
D e  530 à 490, à 52mi l - ,2  de dist.. ..... Go oscill. 

Sur zrn plnn de vertse (crown-glass), avec une autre ai- 
guille .* 

d l .  
De go0 à 410, i o,gt d e  dislance, il s'écoule 122 oscillat. 
D e  go0 à 4i*, ir c , y ~  ................... 180 
D e  93Oà 4 1 0 ,  i 3,04.. .................. 208 
D e  go0 à 4 : 0 ,  à /,,ot.. .................. nno 

Ainsi, loin que les effets magnétiques des substances non 
métalliques, telles que l'eau, la glace, le  verre, etc. , soient 
inaplmkiables, coinnie l'annoncent à tort MM. Nobili et Ba- 
celli, on voit qu'ils ont assez d'intensité pour qu'on doive 

es;:ércr qu'en faisant l'rxpr'rience avec tons les soins co::ve- 
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nables, an pourra rendre sensible même l'action des g t a  

cou~primés. 
e Il suit ,  disent RIM. Nobili et Bacelli, pag. 57 et 51, des 

>i expériences de Cou!omb, que toutes les substances don- 
» nent quelques signes de magnétisme; cela tendrait à &ire 

u croire que, pour découvrir dans les corps les plus faibles 

n traces d e  rnagiiétisme, la niéthode de ce physicien doit 

>i êire préférée à celle de M. Arago, comme plus stire. i~ 

J'observe, I O .  que Coulomb n'avait étendu ses essais A 
aucun liquide; que même sa méthode n e  le lui eût pas per- 

mis ; que dès-lors le procédé dont je me  suis servi pour 
mettie en évidence les propriétés magnétiques de i'eau , a 

une utililé , un caractére loul particuliers : 2". que les tracrs 

de magnétisme aperpespar  ce célèbre physicien, étaient si fai- 

bles qu'on pouvait les attribuer, comme lui même l'a re- 

,connu, B la présence d e  quelques particules ferrugineuses 
dont  l'analyse chimique la plus exacte ne manifesterait pas 

l'existence. J e  dois maintenant ajouter que mes expériences 

n'ont aucun rapport avec le travail de Coulomb : les verlus 

magnétiques qu'elles manifestent sont d'une tout autre na- 

ture que celles qu'on mesure en faisant osciller des aiguilles 

entre deux barreaux aimaii~és. Quelques nouveaux faits, qiie 
je r a p p ~ r l e r a i  bientôt, lie laisseronf , je pense, aucun doute à 
cet égard; je dirai seulement ici quc MAI. e b i l i  et Bacelli 

auraient pu le reconnaître eux-mêmes, d'après leurs propres 

expériences. Uoici, en effet, les valeurs des déviations pro- 

duites par des disques d e  difféi-enie nature tournant avec la 

même vifesse au-dessous d'une aiguille aimantée ho~izor:iule, 

telles qu'on les trouve dans le IC3t;nioire des physiciens Je 
Nodéne : 

L e  disque de cuivre produit 5 9  de déviation. 
...... Le zinc.. 1 6 0  

Le laiion.. ..... J 1" 

........ L'étain IO" 
Le plonib.. .... 8" IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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L'ordre d'intensités magnétiques , résultant des oherva- 

tions de CouloniL , serait , en allant aussi d u  grand au petit: 

Plouib, étain, argent,  cuivre et or; 

c'est précisément l'inverse de ce que donnent les eqpéricnces 

de dévialion. 

Tous les physiciens, en y comprenant MM. Nobili et Ba- 
celli, qui se sont occupés des phénomènes auxquels le magné- 

tisme des corps en mouvement dorme naissance, les expli- 

quent à fort peu près de la méme manière : Si une aiguille, 
disent-ils, est suspendue horizontalement sur uri plateau mé- 

tallique indéfini, il doit se former sous chaque pble de I'ai- 
guille, sous le pOle nord ,  par exemple, un pôle de  nom con- 
traire ou  attractif, provenant de la diicaniiiosition dq fluide 
neutre du plateau. Quand ensuite ce plateau tournant sur 
lui-même,  le pBle ailradif est entraîné dans le sens de la 

~ t a t i o n ,  un  nouvcau pôle seinblalle se forme sous l'aiguille, 

poür  être aussi eniraîné à son tctur, ct ainsi de suite. Suppo- 
sons, maintenant, que ces p6ies par influefice naissent pres- 
que instantanément et qu'ils aient besoin de quelque temps 
pour  disparaître; l'aiguille sera alors précédée d'une série d e  

pôles tous attractifs, et  qui la dévieront de sa gosilion ordi- 
nai re  dans le sens du  mouvernent du plateau. . 

Cette explic@on f i )  s'était aussi prisentée à mon esprit 

quand je coniinuniq~iai, pour la première fois, les expériences 
de rotation à 1'Acitdétnie; je n'en fis cependant aucutie inen- 
[ion : une hypothèse qiii ne rendait compie que du sens d u  

déplacement de l'aiguille, ne me paraissait pas reposer sur 
des fondemens suffisamment solides. Ce qu'il fallait surtout 

( 8 )  C'est nn jenne professenr de Peris, 31. Duhamel, gui l'a, j.i crois , 
donnée le premier. Sa letrre à l'Académie a iré Iae le lnndi 27 décembre 
r & $ ,  ei imprinkc par exkait dans qnelqrlcs jonrnaox du snrlencleinaiu. 
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prouver, à mon avis, c'est qu'un plaieau de cuivre, qu i ,  dans 

I'érat de repos, dévie à peine une aiguille aimantée d'une seule 
secoiide, peut, par le  seul fait de son moureiuent et à la 
m h n e  &tance, l'entraîner de goo et plus; j'avouerai fran- 

cliemeut que cetle preuve, je ne l'avais p s  trouvée. Au 
reste , j'ai tout lieu aujourd'liui de m'applaudir de ma 

réserve : de  nouveaux essais m'ont en effet montré que l'liy- 

po~lièse en cpeçlion est, je n e  dis pas seulement insufisante, 

mais de plus c!irectement contraire aux résultats de l'ex+ 

rience ; e n  voici la démonstration en peu de mots : 

Les pôlrs sud que Ic pôle nord del'aiguillesèine , pour ainsi 
dire , suivant la i1iEorie dc MM. Herschel, Babbage, Eohili, 

Prévod,  etc., sur le contour d'un plaieau de  cuivre tournant,  

doivent évideinmeni, par leur action coiubinéc, atiirer ce 
pôle nord et  tendre à le rapprocher du plateau; je me  suis 

assuré, au contraire, que la cornposanIe, perpendiculaire au 

p h e a u ,  de toutes les forces auxquelles son inouveineti t donne 
naissance, es& une force r.'pulsiue ! En effet, qu'on suspende, 
à l'aide d'un fil, nn niiuant f o ~ t  long, daus une direction 
verticale , au  fle'au d'une balance ; qu'on l'CquiliI)re l'aide 

de poids d'une naturc yurlcoiique, jdact:s du  côté opposé; si 

l'on fait ensuite tonrner un plateau de cuivre sous l'aimant, 
I'écluililre ne subsistera plus ; l'aiinant sen:l>lera être devenu 

plus léger; il se soulésera : le plateau, enfin, le repozrssero. 

L'expérience peut se faire plus aiséiiient encore à l'aide 

d'une aiguille d'iiiclinaison. Quand le plan d'une telle ai- 

guille est exactement dirigé vers le crn:re d u  disque tournant 

que je suppose toujours horizoriial, si l'aignille ést hori- 
zon~ale  e l l e - m h e ,  tout inouven~rnt  de rotation autour de 

l'axe qui la traverse, ne peut évideininen t résulter que d'une 

force pei-pcndiciilaire au d i q u e  : oc, si nous supposons qu'un 
seul des pôles Llr l'aiguille correspo!ide verticalemerit au  pla- 

teau, nous: ~rouveroi :~,  cotnme dans l'expérience dc l'aimant 
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ver~ical suspendu, que pendant le mouvement de rotation 

ce pôie est conslainmenl soulevé. 

L'action qu'undisque méialtiyue, cïrcalaire, horizontal et 

tournant sur son centre, exerce sur l'un des pôles d'une ai- 
gcille aimantée, peut être décomposée en trois forces : la 
pemikre ,  verticale ou perpendiculaire au disque; la seconde, 

Iiorizontale et perpendiculaire au plan vertical qui contient le 

rayon aboutissant à la projcciion du pôlede l'aiguille; la iroi- 

sième , dirigée parallelcmeni au rnSine rayon. La première est 

répulsive, cornnie on vient de voir; la seconde est la force tari- 

geniielle qui donne le mouvemenl de rotation aux aiguillm 

horizoniales; on peut étudier les propriétés de la troisiéme en 

se servant d'une aiguille d'inclinaison , placc'e veriicalemcnt 

et de manière que son axe de rotation soit conlenu dans un 
plan perpendiculaire à l'un des rayons du disque : dans cette 

position, l'aiguille ne se mouvra qu'en vertu de la compo- 

sanie dirigée vers le centre. 

Concevons qu'une semblable aiguille corresponde vertica- 

lement au  centre du  discpe tournant; le mouvement de rota- 

tion, comme de raison, ne la d&iera pas. I l  existe un second 

point, plus voisin du bord quc  d u  centre, ei dans lequel la 
veriicalité de l'aiguilleseconserve aussi. Entre ces deux poiots, 

le pôle inférieur est constamnicnt attirgvers le cenfre, quelle 

que soit la vitesse de roiation; plusloin, il est repoussé. L'ac- 

tion est encore sensible et répulsive, qunnd la direction verii- 

cale de l'aiguille prolongée es1 dbjh au-dela d u  contour ciicu- 

luire du disque. J e  pourrais demander comment celte force 

répulsive, dirigée suivant le rayon,  se de'duirait de l'action 

des pbles attractifs distribués sur  la face supérieure du  mé- 

tal, si je n'avais déjh prouvé l'insuffisance de cetle tlîéoric, 

par le seul fait de  l'existence d'une force répulsive perpendi- 

culaire au disqiie tournant ( 1 ) .  

( 1 )  Je rapporterai, dans LIU Mémoire ditaille' que je prc'pare , les e q C  
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Ceux qui recon~iaissent un nouveau fait, daris les sciences 

d'observation, doivent s'attendre qu'on le niera d'abord j que 

plus tard son importance, son utilité seront conieslées; vien- 
d ra  ermite  le chapitre de la priorité; alors des passages insi- 
gnifians, obscurs, inapergus jusque-ll , arriveront en foule 

comme des preuves manifesies de l'ancienneté de la décou- 

verte. J e  m'étais flatté, pour ma par t ,  d'échapper à ce der- 
nier débat,  et cela, bien moins à cause du  soin avec lequel 

j'avais cherché, dans lcs ouvrages des physiciens, les obser- 
vations qui pouvaient se rattacher à mes expériences, qu'en 

songeant à la distinction flatteuse que la Société Royale de 
Londres avait daigné leur accorder. J e  me  irompais cepen- 
dant : M. Brewster, d9Edinburgh, vient de me  l'apprendre; 

voici ce que je lis dan; le No vi l  de soli Journal : u Peu 
N de branches des sciences modernes doivent exciter un plus 

BI vif intérgt que celle qui traite de l'influence de la rotaiion 

>I sur les pliénomènes magnétiques. Nous sonimes fiers 
B) ( ~ m u d )  de penser que ccite découverle remarquable a été 

n faite premièreuient dans notre propre pays; et qu'a I'ex- 

» cepion d'un petit nombre d'importantes expériences faites 

H en France, elle a été exclusiveinent suivie par ies membres 
31 de la Sociéié Royale. I) ( 1 ) .  

L a  décision, conirne on  voit, est claire, posi~ive , tran- 

riences trEs-simples d'où l'ai déduit, pour diverscs distances du pûle d'une 
aiguille 21 la surface du plateau et à son centre dc rotation, comme aussi 
pour divers plateaux, les rapports d'intensité de ces diffknies forces ; je 
voulais seulement, aujoiird hui, montrer iout le parti qiie j'ai tiié depuis 
long-iempr de l'aiguille d'inclinaison dans I'L:iuilc de ces singuliers phé- 
nomènes. 

(1) L'aiticle d'eh ,ù'>oxtrais ce passage, Ben croire Ir! titre , aurait éi i  
corniruuiqu4 h l 'd i tcur  far un correclpoudant ; je pense rouiefois 
ponvoir I'a~iribucr A M. rewster, pwce qu'il n'est pas signé, parce 
que ce savant lui-méme insinue, daus un No suivant do Jouriial, avoir 
cmcouru b sa redaction ,.enfin, p i c e  qii'il a renchéri sur ce qu'il ren- 
icrme d'iuexact dam un second aiticlc dout je pulerai bientôt. 
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chante. Ce genre de iiiéiiie se trouve souvent dans les écrits 

d u  Dr Brewster ; quant à l'exatitude et à la vérité, on les y 
remarque moins fréquemment. J e  crois toutefois que le sa- 

vant Ecossais n'en avait jamais fait abstraction d'une ina- 

nière plus formelle que dacs le passage qu'on vient J e  lire: 

quelques dates vont le prouver. 

Le 2 2  novembre 1824, je communiquai à l'Académie des 

Sciences, les expériences relatives 9 l'influence qu'un corps 

inétalliquc ou  d e  toute autre naiure en repos, exerce sur les 
aiguilles aimantées qui oscillent à peu de distance de sa sur- 

face. Celle expérience fut consignée ies 23 et 24 novem- 

b r e ,  dans la plupart des Gazettes de la capitale. M. Rrews- 

ter  l'a rapportée lui-même, d'après une letlre de Paris, dans 

l e  numéro de  son Journal qui a paru le r e r  janvier. 1825. 
L e  passage suivant est extrait d u  procès-verbal de 1'Aca- 

déinie, D IL bndi 7 mars; il a été publié presque textuelle- 

meni  dans plusieurs Journaux du  9 et d u  10.  

t< hl. Arago met sous les yeux de 1'AcadGniie un appareil 

(c'éiait une pendule toute en cuivre),  qui montre sous une 
forrne~nouvelle l'action que les corps aiinantés et ceux qui ne  

le sont pas exercent les uns sur les autres. 
» Dans ses premières expériences, M. Arago avait prouvé 

qu'une plaque de  cuivre ou de toute autre substance solide 

ou liquide, placée au-dessous d'une aiguille aiinantée , exei ce 

sur cette aiguille une action qui a pour effet iinniécliat d'al- 

tdrer l'amplitude des oscillations. Le $u5noinèiie dont il a 

.entretenu aujourd'hui i'Académie est l'inverse du précédent j 

puisqu'une aiguille en mouvement est arrêtée par une plaque 

en repos, M. Arago a pensé qu'il s'ensuivait qu'une aiguille 

en repos serait eiitraînée par une plaque en mouvernerit :Si 
l'on fait tourner, en effet, une plaque, etc. , etc. N 

L'expérience de la rotation n'est donc que celle du  22 an- 

vembxc sous uné forille nouvelle; elle s'en déduit par .ce 
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piincipe de m&anique, admis gEuérdernent, que la réaction 

est &gaie à l'action. La rotation sert à étudier les phénomènes 
toutes les fois qu'on a besoin de très-grandes vitesses; les os- 

cillations s'eqploient d e  préférence quand il faut opérer su t  

des liquides ou sur des poussières. L.es coriséquences d'ail- 

leurs sont les mêmes dans les deux cas. Passons i n a i n t e a a ~ t  

aux dates des Mémoires anglais. 

M. Barlow a dr'posé, à l a  Société Royale, son Mémoire sur 
la modification qu'éprnlive le magnétisme d'une sphère de 
fer e n  roialion , le 14 avril 1825; ce Némoire n'a été lu que 
le 5 mai. 

L a  lecture du Mémoire de M. Christie est du 12 inni 
1825. e 

Le Mémoire de RIM. Babbage et Herschel, dont RI. Brew- 

ster n'a sans doute pas entendu parler dans sa Note, puiscjue 

les auteurs ont eu la bonté de l'intituler : RPpdtition des 

ExpPriences de M. Arago, est du 16 juin 1825. 

L e  savant Ecossais n'a donc plus qu'un moyen d'étaklir 

la priorité dont il gratifiesi bénévolement ses coinpatrio~es : 
c'ebt de prouver que le 22 novembre 1824 et le 7 mars sui- 

vari t ,  sont pc;sfirieurs aux 5 et I 2 mai r 825. 

M. Barlow annonce avoir commenct ses expériencessur les 

effels de la rotaiion d'une sphère de f i r ,  dans le mois de 
d6cernb1e iEz4 ; décembre vient après novembre, ainsi je 

n'ai persorinelleruent aucun intérêt à contester cette date; je 

maintiendrai seulen:ent, en tlièse ge'nérale , qu'une pulli- 
cation, par quelque voie que ce soit , est le seul litre qu'on 

doive admetire dans l'histoire des sciences, quoique je me 

prive par l i  de l'avantage de prouver que les r é s u l ~ s  dont 

il est question dûtis cette nole, avaient é ~ é  comiiiuniques a 
md nombre de savaiis Francais et Anglais, près de 

deux aris avant q u e  j'en parl.~sse à l'Académie. Dii reste, ce 
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mois de  décembre, indiqué par M. Barlow lui-même dan$ 

tout ce qu'il a écrit, comme l'%poque où ses expériences ont 

commencP, ne  convient déjà plus à M. Brewsier ; voici, en 

effet, ce qu'on lit dans le N O .  vrii de son Journa l ,  publié en 

avril 1826. . 

u VERS ( about) le mois de novenzbre i 8 2 4  , l'expérience; 

N de M. Barlow dans l a p e l l e  il produisait une certaine de- 

)) viation de l'aiguille magnétique, par l'influence d'une 

» splièré de fer tournant su r  elle-mêine, devint l'objet de 
H la conversation à la Sociéié Royale, etc. » 

M. Barlow a dit qu'il n'avait commencé à s'occuper de3 

phénomènes produits par la rotaiion du fer qu'en décembre, 

et c'est vraiment @cheus, puisque novembre est la date de 

ma première publicalion ! Coniinent échapper à cette di%- 

culié? Le problénie paraissait e n h r r a s s a n t  j on voit cepen- 
dant que RI. Brewster l'a résolu d'une manière très-ingé- - 
nieuse : i l  lui a suffi ,  pour cela, d'oublier que le dernier 

mois de  l'année avait un iiorii j décembre est décidément un  
mot qu'il n'écrira plus jan~ais; à quoi bon eii effet? Les dales 

qni se rapportent à ce mois ne son[-elles pas plus convm115le- 

ment définies par cette formule: r e m  (about )  le mois de  

novenzlre I 
J e  suis vraiment peiné de voir u n  savant d u  mélitc de 

M. Brewster descendre à de si misérables expédienç. Eni- 
porté par une aveugle passion qu'il décore pu t -ê t re  du  noiii 

d'esprit national, il n'a pas même reniarqné que, dans celle 

circonstance, les erreurs volontaires auxquelles il souscrit et 
qu'il clierche à propager, ne le condüiraient pas Q son but. 

Si quelquc chosc, en effet, peut justifier l'iiisigne faveur dont 

mes expérieuces ont été l'objet à la Société Royale de Lon- 

dres, c'est la preuve qu'elles four!iissent de l'immense agran- 

dissenient qu'éprouvent les propriélés magtiéticpes des corps , 
soit quand ils se meuveiitsous une aiguille en repos, soi! quand 
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( 223 ) 

une aiguille oscille h u n e  petite d i h n c e  de leur sor lce  : or, 

cette conséquence n e  de'coule en aucune manihre du travail de 
M. Barlow (1).  Afin de vivre en paix avec RI. Brewsier , je 
consens donc voloiitiers à luivoir imprimer désormais, c o n i r e  

l'ividence des faits, que les expérie~ces du profcsseur de 

Woolwich ont &té commencées VERS le mois de novembre, 
et même, pour peu qu'il le désire, VERS I C  mois d'oc[obre. 

NOUVELLE FORMATION d'Acide su$a.iqr~e nuhyclr e. 

Q U A N D  on distille de l'acide sulfurique, dit M. Gme- 

lin, qu'on change le ré ipient a u  moment où il se 

rempli1 d e  vapeurs opaques, et qu'on couvre le nouveau 

de glace, on y recueille de l'acide sulfuriq~ie anhjdre  q u i  
se dépose en  cristaux sur les parois, et de l'acide liquide 
moins dense que celui qni reste dans la cornue. Il parart 

que  pendant la dis~illation l'acide s u l f ~ w i ~ u e  se partage 

en deux parties, dont l'une cèdc son eau à l'autre. 

(1) Voici,  textuellement, la consL:pnce que M. Barlow a <IEiluite de 
ses exp&iiences: 

n Quand o n  imprime u n  mouvement de rotation rapide h une masse 
e (le fer ,  auiour d'une ligne qui ne  coïncide pas a tec  l'axe rnagnéiirjne 
P (produi t  par L'influence de la terre), i l  en rrsulte un dérangenient 
u temporaire dans les facnlth mngnL:tiques de In masse, L:quivalent ce 
N qu'amherait un nouvel axe de polarisaiion perpenfliculaire au plan 
u passant par l'axe primilif er par celui de roraiioo. 1) ( Tram. philos. , 
p. 3a6.) La formation du  nouvel axe provieot « de  ce quc le fer, b 
» cause de  sa force cosrci t iv~,  con~erse  jusqn'h un  certain desrci les pôles 
» par inflnence que la terre lui a commniiiquis, etc. » (p.  323 j .  L'rxpc'- 
rience , comme on voit, est sons une foime mimx adapiée aiix mesures, 
celle des physiciens qui apiés avoir diviL: une aiguille Iioiizontnle A l'aide 
d'uiic hwre  de fer verticale , essayaient si après un retournement suOit 
de la Ixirre , la divintioo s'efiectuerait encore an premier mciment dam Ie 
même sens. 
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P A R  RI. P O I S S O N .  

( Lu à l'Académie royale des Sciences le IO juillet 1826. ) 

DANS les deux R I h o i r e s  sur  l e  magnétisme que j'ai 
111s précédemment à l'Académie, j'ai considfrt! l'action 

des corps aimantés par influence, lorsque les flu:des 
boréal et .austral sont parvenus dans leur intérieur à 1'4- 

tat d'éq~iilibre. Je  nie propose maintmalit d'étendre 

a u  cas du  niouvcinent , la iliéovie que j'ai espo&e en de'- 
tail dans le preinier. de ces R I h o i l e s  ; t lk i r ie  qni at- 

tribiic les~phénoniènes magaétiqiies à deux fliii les irn- 

pondérables , contenus l'un et l'autie en égale quanr:té 

dans les corps susceptibles d'aimaiitanion, doiit les par- 

ticules tl'&proiiventjam;iis rlne de très pct:ts d+lCicerriciis 

et sont soumiscs à iule action mutuelle en raison invci-se 

dii carré des distances , rdpulsive entre celles d'un mème 
fl~iide et attractive en:re les molécules de l'un des flui- 

des et ccllcs de  l'aulre. 

Coulomb avait pensé que tous les corps peuvent 

donner des signes de magiiétisme, et que  cette pro- 

priCt6 ne provenait pas d'une petite proportion de 

fer qui entrerait dans leur coinpositioii. Cette opinion 

se trouve aujourd'hui confirmée par les expéi-iences de 
hl. Arago , qui ont fait voir que les métaux , l'eau , 
l e  verre, l e  bois,  etc., agissent sur l'aiguille aimantée 

0 

q m n d  ils sont en inouvenieiit, o a  quand l'a;g~iille os- 

cille dans 1cur voisir;age. Rlais ce que cette dizouveitc 

T. XSSI1 .  15 
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a , ce me semble, de plus iniportant , c'est qu'elle nous 
apprend que le magnétisme agit dans les corps en mou- 

vement avec une intensité et suivant des lois très- 

diirérentes de ce qui a lieu dans les corps en repos. 

Cette différence d'action a aussi été remarq~iée par M. P. 
Barlow, mais dans le fer seulement, et noii pas dans 

des substances comme le cuivre , par exemple, où le  

magnétisme est à peine sensible dans l'état de repos, 

et où il se montre cependant avec le  plus d'iiitcnsit8 

dans l'état de mouvement. C'est à l'occasion dc ces er- 

périerices que j'ai entrepris le  travail dont je vais faire 

coililaître les résnltats , après avoir rappclé en peu de 

mots ceux que nous devons à l'observation dans cette 

matière entiérement nouvelle. 

M. Arago a remarquh , il y a eiiviron quatre ans, 

que quand une aiguille de boussole oscille près d'une 

masse de cilivre, elle éprouve une sorte dc risistance 

indépendante de celle de l 'air ,  qui anéantit bientôt scs 

t;brntions sans influer, ou di1 moins en influant très- 

peu sur leur durée. Si les pôles de l'aiguille sont 

suffisamment rapprochés du  cuivre, la dimiiiution suc- 

cessive des amplitudes peut être telle que l'aiguille ne 

fasse que trois ou quatre oscillations d'une étendue sen- 

sible avant de revenir au repos, taudis qu'on en polir- 

rait compter trois ou quatre cents, s'il n'y avait d'autre 

résistance que celle de l'air. M. Arago a reconnu à des 

degrés différens , l e  mZme genre d'influence dans lcs 
autres métaux, et dans toutes les substances qu'il a sv:i- 

mises à ses observations. Il a fait ensuite la mZme CL- 

pericnce en sens inv&e ; et c'est sons cette forme que  
notre confrtre l'a r6pétée sous les ycux de  I'Acadépic , 
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d a n s  la séance du 7 mars de l'an dernier. On place l'ni- 
giiille de boussole au-dessus d'une plaque de cuivre Iio- 

rizontale, circulaire et d'une kpaisseur constante , cjuc 

y011 fait tourner iiniformémcnt autour d'un axe ~ e r t i m l ,  

passant par son centre et le  point de suspensioir de l'ai- 

çuillc. Dks que le  inouveineut commence, l'aiguille 

est entraînée ,dans le sens de la rotation. Si la vitesse 

de la plaqne n'cst pas trop considérable , l'aigiiille par- 

vient, a p r h  un temps t&-court, à une po'sition sta- 

tionnaire, dans laquelle l'action quelconque de la pis- 
que fait équilibre à l'actiori magnétique de la terre , qu i  
tend à ramener l'aiguille au méridien : l'angle dont e?ie 

s'en écarte dans cette position dépend de la disianrede l ' i -  
p i l l e ,  de sa Iorigueur et de l'intensité magn&~icpr de 
ses pôles , de la vitesse et de l'épaisseur de la plaque : 

il augrnenie avec cette vitesse jusqu'à ce que l'action de 

la plaque tournante ne pouvant plus êtrc balancée par 

celle de la terre, l'aiquille tourne sans s'arrê~er dans le  

même sens que la plaque. Les mêmes pliénoniéries out 

l ieu,  mais à un degré moindre, lorsqu'on remplace lc: 

cuivre par d'auzres maxières ; ils diminuent dans un très- 

grand rapport, lorsqiie la continuité de la plaque tour- 

nante est interrompue par un assez petit nombre de 

traits qui vont de son centre à sa circonfL:reiice, et dis- 
paraissent presque enii&rement si la plaque est rempldcde 

par de la poussière ou de minces copeaux de la d i n e  

inatiére. Tels étaient les résultats relatifs à l'objet doiit 

nous parloiis , publiés par M. Arago avant notre dernière 

séance, dans laquclle il a donné verbalenient des dé- 

tails coi~cernnnt l'action d'urie plaque tournante dans le 
sens normal à sa surfice. 
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De son côté , M. P. Barlow a observé qu'une spliére 

(le fer fondu, de Luit  pouces anglais de diamétre, A la- 

quelle il avait communiqué tine vitesse d e  rotation d e  
720 tours par  minute , fait dévier l'aiguillc aimantée, 

de l a  direction qu'elle aurait prise pendant que  In  

s p h b e  était  on repos ( 1 2 ;  de sorte que l'action d e  la 

sphère, aimantée t,nr l'infiuence du  magnétisme ter- 

rcstre,  et  par coiiséqiieiit sou état magnélique, ne  sont 

pas les niêines dans l'état de  repos et quand elle est en  

mouverneni. Nous revieiiclroiis bientbt sur  cettc expé- 

rience, dont i l  nc faut pas coufoiidre l e  résultat avec celui 

qui serait dû à l'action d ' ~ m  aimant à pôle fixe, tauinaiit 

rivcc tme graiide rapidité : une sphère d'acier, par exen,- 

$e , que l'on aurait mise , par les procéd6s ordinaii.es, 

dans un état particulier d'aimantaiion , et  qui scrait e n  

repos, agirait sur l'aiguille aiman!& ; mais quand elle 

~ournera i  t très-rapidement sur elle-même, les actions de 
tous ses points se iieutraliseraieut , et  l'aiguille rcvien- 

drait à sa direction naturelle, ou du moins elle ne  s'en 

écarterait faisant de petites vibrations piriodiques, 

dont les ampli~udes dimiiiwraient à niesure que la 

spliére touruerait plus vite, et  seraient sans donte in- 
sensiLles si  on  lu i  imprimait l ' é i ~ o ~ r n e  vitesse dont 

RI. P. Earlow a fait usage. 

Lts exiéi.ieiices de M. Arago ont été répétées rti 

Anglelerre , et  prksentées de difi;i-rentes inauièrcç , soit 

par 11. Christie, soit par R.131. Herschel1 et  BaLage. 
Ces derniers, en  vérifiant l'eirct singulier de la  diseon- 

tiiiiii~é de la p l x p e  toimiante, ont observé un autre 

i 1) Trmsac t iovs  philosupliiques, année iSz5 ,me  parti .. 
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.e&t, ilon moins d i p e  d'attention : ils 0111 recoiit:u cjl:c 

si l'on rétablit la continuité de la plaque en remplissant 

les intervalles \ides que l'on y a pratiqués, au  mog-en 

cïuii métal d ~ n t  l'influence niagndtiqiie dans  l'état de  

moiivement soit tr6s-inf6ricur'e à cclle d o  métal de ln 

plaque,  cela suflit néanmoins pour que cette plaqiie 

]iét&rogéne reprenne à-peu-prés toute l'chergic n~agiid- 

tique qui  lu i  était propre avant qu'on l'eût rendue dis- 

continue. 

Dès que l'action d'une plaque torirnante su r  l'ai- 

guille aimantée, ou d'une plaque immobile siir l'ai-. 

p i l l e  en mouvement, a été connue,  on  a clicrché à rii 

donner l'explication. On a cru y parvenir en suppo- 

sant que chnqrie pôle de I'aiguille donne naissance à i i i i  

pôle de noni contraire , qui se dép1ace.à l n  surface dq 1.1 
p laque,  et qui  5c fait et se &fait avec une grande vi- 

tesse , irioinclrc ponrtarit peiidant qu'il se défait quo 

p i d a n t  sa formation. De cetie dernière circonstaiicc, i l  
rdsulterait que les parties de la plaque qui sout en  avant 

de  l'aiguille dans le sens du  mouvement, et celles q u i  
sont en arribre, exerceraient des actions inégales ; et 

e n  vertu de cette inegalit6 , l'aiguille se  trouverait en- 

traîn6e par l e  mouvement de  la plaque,  ou retardGe 

dans son mouvement propre , couformément 5 l'obser- 

valion. Mais comment pourrait-il arriver que 1a diKc:- 

rence d'action des deux parties d'iinc plaque de cuivre 

produirait paralléIem~nt à sa surface des cEcts aiissi 

que  ceux que l'on ohscrve, tandis qiie son action 

totale n e  donilerait l i eu ,  dans le sens normal , qu'i dcs 

elrets presq~~'iuserisibles clans l'&&rit de repos? Ajoutons 

cil outre que dans les deus états de repos et dc mou- 
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vement, l'ac~ion normale de la plaque serait riécessai- 

rernent attraciive , et qu'au contraire l'expérience a 

prouvé qu'elle est répulsive dans le cas du mouvement. 

Ces observatioris nous montrent tonte l'insuffisance de 

l ' e~~ l i ca t i on  dont rious parlons , et nous dispensent de 

l'exainiiier davantage. Si Son veut se rendre raison de 

la c!ilZrence d'action du magndtisme dans les deux états 

de mouvement et de repos, il est nécessaire de re- 

moiiler, comme nous allons le faire, aux premiers prin- 

cipes de la théorie qni sert de base à nos précédens 

ïlitnioires. 

Les deux fluides auxquels on attribize les phénoméiies 

maçii&tiques sont, ainsi que les fluides électriques, des 

siibstances impondérables, ou d'une densité si faible 

que lcnr présence n'ajoute rien d'appréciable au 

ni  à 13 masse des corps dont elles font partie. On les 

rcçnrde cependant conîme des substances matérielles , 
soumises aux lois générales de l'équilibre et du mou- 

vement , et capables d'exercer sur les corps, en verlu 

de l'action mutuelle de leurs particules , des pressions 

que l'on mesure par des poids comme telles des fluides 

pesaiis, et qui mettent les corps en niouvernent quand 

elles ne se délriiisent pas par leurs tendances en sens 

opposés. La loi de l'attraction et de la répulsion de leiirs 

pai.ticu1es est la même dans les deux sortes de fluides, 

entre lesquels il  n'existe jusque-lA aucune diKérencc. 

Ce qui les distingue essentiellement consisle en ce que 

Ics fiuides résineux et vitreux se meuvent librement 

dans les corps conducteurs de l'électricité, et passent de 

l'un dans l'autre, en tout ou en partie, tandis que si 

l'on met en contact pliisieiirs corps nimantgs par in- 
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fluence, cliacun de ces aimans , non   lus qu'aucune de 

leurs parties d'une étendue appréciable , n'acquiert n i  

ne perd r i cn ,  quelque grandes que soient les forces 

extérieures qui produisent la séparation des fluides bo- 

réal et  austral dans leur intérieur; d'où l'on a concln 

que dans l'acte de l'aimantation, les particules de ces 

deux fluides n'éprouvent que des déplacemens si peu 

considérables qu'ils échappent à toutes nos mesures. 

J'ai nommé &lémens rnagnédiques les petites portions des 

corps dans lesqcelles les fluides boréal et austral peu- 

tent se mouvoir, et qui sont séparées les uiies des autres 

par d'autres por~ions imperméables an magnétisme. Lii 
proportion de la somme de leurs valeurs, au volume 

entier de chaque corps, varie dans les différentes ma- 

tières ; ce qui suffit pour expliquer comment', dans 

l'état de repos, ces matières donnent des signes de 

magnétisme plus ou moins marqués sons l'influence des 

mêmes forces extérieures. Cette proportion dépend aussi 

de la température des aimans ; ct c'est pour cela que 

l'intensité de leurs actions magnétiques varie avec 

leur degré de cliale~ir. Dans l'acier et dans touies les 

substances susceptibles d'une aimantation permanente , 
la rnalière du corps exerce une action particulière scr  

les particules des fluides boréal et austral , qui s'oppose 

leur séparation, et ensuite à leur réunion, en sorte 

que ces substances ne peuvent être aimantées par in- 

Iluence, ni perdre l'état d'aimantation qu'on leur a fait 

p n d r e  par d'autres proc6clés, à moins que la force 

mt6rieure ne l'emporte sur cette action de la matiére 

pondér.able. C'est cette action que les physiciens ont 

nomméefoi.ce coerdive et dont les effets ont éG com- f 
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piiés à ceux d u  frot~einciii dans les macliiiies. Dans les 

substances oii cette force est nulle o u  insensible, In 

séparation des deux fluides coininence, et les phéno- 

inbncs magnétiques se  inanif(~stent dès que la moindre 

force extérieure a coinmcncé d'agir ; nous adinetirons 

cependant que ces subs~ances exercent sur  les parti- 

riilcs boréalcs et australes une au1i.e sorte d'action, ana- 

logue à la résistancc des nii l iens,  qui  retarde le mou- 

1-cinent des fluidcs dans l'intérieur dcs élémens magné- 

iiqucs , et peut êtrc th.-différcns d a m  les dilrérentcs 

matiércs ; 2 c'est, sclon nous ,  cetle espéce de résis- 

tance pnrticiiliBre à cliaque s~r?xtarice, e t  nou la forcc 

coercitive dont nous feroris abstrac[ion, qui iuflue sur  

les phéiiomèiies magnetiques des corps e n  niouvemcn t. 

Snpposocs donc qu'on approche u n  aimant (l'uiie 

matière où  l a  forcc cocrcitivc est insensible , ct  oii lcs 
élénic~iis magnc'tiques sont en proporiion quckonrIue,  

aussitôt la dicomposition du  fluide ncutre commencera 

dans ces élimeris, et clle coniinucra jusqii'à ce que lac-  

tiou du  fluide libre f a ~ s c  équilihrc à la forcc ext4ricuir, 

ce qui 1112 i~ianqucra pas d'arriver si cc!ic forrc cst 

coiistaiite en çrnacleur et en  direction. Rlais si elle va- 

r i e  coiitiiiuellcnient , ou bien ,  si l'aimant extérirur 

change de position par rapport aux élénicns rlii corps" 

soumis h son influence, les deux fluides, au lieu d e  
parvenir à uii état permanent, se mouvront dans clia- 

que  élément avec des vitesses déprndaiites , toutcs cho- 

ses d'ailleurs <:gales, de In résistance que la matiEre du  

corps lcur oppose. Dans ce1 é ta t ,  nous n e  saurions de- 

terniiner, à cllaque instant, la distribution variable des 

deux fluides dans les ilémens magnétiqiics ; néanmoii1.s 
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on peut concevoir qu'elle soit irh-diff&ente de la 
disti-ibntion permanente qui a lieu dans l'état d'équi- 
libre : il est possible, en effet, que pendant le mou- 

vement, la décomposition du fluide neutre ayant lieu 

dans toute l'étendue de c l ique  é l b e n t ,  l'un des deux 

fluides boréal on austral soit en excés dans chacun de 

scs points ; et qu'au contraire, daus l'état d'éqiiilibre , 
le fluide décomposé soit transporté à sa surface, où i l  

forme une coiiche d'iine très-peiite épaisseur par rapport 

aux dimefisions de cet élL-ment, ainsi que nous l'avons 

supposé dans les préc6dcris Mémoires. L'action exercée 

ail dchors par un mGme élénicnt souinis a l'influence 

des m&mes forces , serait alors trés-&%rente dans les 

ileilx cas, puisque dans l'un cllc &inancrait seulement 

des points voisins de sa surface, et daus l'autre, de tous 

ICS points dc son voluine. Tontefois j c  ne fais ici cette 

olxervation quc pour indiquer une cause de la 
Jifl'érence d'açtioii niagnétiquc qiie l'expbriance a fait 

coiinnitre entie les corps cil mouveinent et les corps eii 

repos. Mon analyse emhrnsse à la fois ces deux cas, ct 

je  l'ai ;iffranchie de toute hypotliése relative à la disPo- 

siiiou des decx fluides daris les élémens magnétiques. 

Elle est fondée sur u n  seul principe dont les coiisb- 

quences, d&Inites par uil c a l ~ u l  rigoureux, devront &tre 

comparées à l'expérience. E n  loici l'énonce l e  plus 

général : 

Si u n  éI6ment maguétique dc fbrine q~~elcongue cst 

soumis à l'action d'iine force do i idc  , qui soit la m h e  

pour tous ses points, l'action qu'il excrcera sur un point 

extérjeiir , de position detcrniir~ee, aura pour expres- 

s ion la somme des tiois coniposanlcs de cette force 
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multipliées par des fonctions du temps qui seront nulles 
dans le premier moment, et qui acquerront des valeurs 
constantes après un très-court intervalle de temps. Ce 
icmps très-court dépendra de la vitesse des deux fluides 
ou de la résistance que la matière de l'élément oppose 
ii leur mouverncnt. Qii fait abstractioii , comme on l'a 
d6jR dit , de la force coercitive, dont l'effet se ferait 
sentir pendant un temps bien plus long et qui empê- 
cherait même toute décomposition du fluide neutre de 
commencer, tant que la force extérieure n'aurait pas une 
grandeur convenable. 

Je fais voir, d'après ce principe , que quand la force 
'donnée variera en grandeur et en direction, l'action de 
l'élément , après le même intervalle de temps , sera 
exprimée par ses composantes multipliées par les niêmes 

facteurs constans que si elle étnit invariable, et par lcurs 
coefîiciens difYérentiels relatifs au temps , multipliés par 
d'autres frrcteurs constaiis. Ces derniers facteurs seraicnt 

nuls si la décomposition du fluide neutre se faisait ins- 
tnntmément ; dès qu'il n'en sera pas ainsi, ils auront 
des valeurs indépendantes de celles des premiers facteur s, 
et q u i  ponrront les surpasser, de manière que l'action ma- 
gnétique d'un très-petit nombre d'élémens soumis à des 
forces variables , l'emporte sur celle d'un grand nombre 
des mêmes élémens soumis à des forces constantes. Ainsi, 
conformément à I'expérieiice , une matière dans laqiiellc 
les él&nens magndtiqiies sont très-rares , et qui n'exerce 
conséquemment qu'une très -faible action sous l'in- 

fluence de forces constantes , pourra ni-anmoins en exer- 
cer une très-puissante sous llinfluence de forces varia- 

bles ; et ,  réciproquement, i l  sera possible que l'action 
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exercbe par un autre corps dans le premier cas, soit 

très-peu augmentée dans l e  second. Les constantes re- 

latives à ces deux genres d'action devront Atre données 

par l'expérience , indépendamment les unes des autres , 
pour chaque corps en particulier , et pour différens de- 

grés de chaleur , car i l  y a lieu de croire que dans la 

meme maLiare elles dépendront de la tempdrature. En 
les supposant connies , le problème géneral que l'on 

aura à résoudre sera celui-ci : 

Déterminer l'action niaçnétique exercée à chaque iris- 

tant par u n  corps de forme quelconque, en repos o u  en 

mouvement, sur un système de points d o m &  de posi- 

tion ; ce corps étant soumis à des forces dont les compo- 

santes sont aussi données en fonctioi~s du temps. 

O n  trouvera dans ce nouveau Mémoire les équa~ions 

q u i  renferment la solution de cette question. En les ap- 

pliquant au cas où leseforces données sont invariables, on 

retrouve les formules de m o n  premier Mémoire, qui 

sont déduites, de cette manière, de considérations plus 
simples et aussi plus exactes. 

Ces dquations générales se résolvent facilement dans le 

cas d'une sphère loi no gin^, tournant sur elle-n:krne avec 

iinevitesse constante. Si la force à laqudllc elle est soumise 

est égale pour tous ses points, comme l'action dela terre 

ou celle d'un aimant trés-éloigné, son état magnhique 

sera le m&nie que si ellc était en repos, et que l'on ajoutât 
t 

à la force donnée une autre force semblable, dont la 
direction fût perpendiculaire à l'axe de rotation, et 

rnt2me à très-peu près iiormale an passant par cette 

droite et  paralléle A la force extérieure ; résultat con- 

forme à une proposition générale que M. Ballow a 
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énoncée, e.t qu'il a C O ~ C ~ L I C  de ses observations citées 

plus haut. 

J'ai aussi appliqiit les formiiles générales au cas 

d'une sphère en repos, dont la températurc varie avec 

le temps et dia centre à la surface, et dont tous les poiiits 

sont soumis W des forces égales et parallèles. Son état 

inagnélique et l'action qu'elle exerce au dehors dépen- 

dent de ln  ~ i t esse  di1 refroidissement , et ne sont pas les 

mêmes que si la température était ciitreteniie à un degré 

constant en chaque point de la spl~ére. Une variation 

continue de chaleur on tonte autre cause également coii- 

tinue, qui nc permet pas aux deux fluidcs de parvenir 

à l'état d'équilibre dans les élémens magnétiques, doit 

influer, comme le mouvement , sur l'état d'aimantation 

des corps ; mais ce point important mérite d'être appro- 

h n d i  plus que je ne l'ai Eiit dans celte application, qu'on 

sr: devra considérer, quant à présent, que comme un 

exemple de calcul. 

O n  trouvera enfin dans ce Mémnire des formules re- 

Iniives à l'action d'une plaque tournante sur iine ai-  

guille aimantée, ou d'une plaque iniinobi!e sur uiie 

a i p i l l e  en mouvement , mais applicahlcs seulement 

au cas où les bords de la  plaque seront assez éloiSn& 

des pôles de l'aiguille pour que leur influence niutuelle 

soit insensible. Ce qui  regarde l'action des bords, siir- 

tout à cause dc leurs arêtes, présente des d~fficultés 

d'analyse qni peuvent se rencontrer dans d'autrcs ques- 

tions , et dont nous renvoyons l'examen spécial à u n  

autre Rlémoirc. Nous donnons dails celui-ci les trois 
I 

composantes de l'action exercée sur un point. donné par 

unc plaque circulaire, toarrinnl uniformément sur elle- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( "37 ) 
b ê m e ,  et  dont on considAr-e l e  diamètre comme infini. 

L'une de ces forces est à la surface de la pla- 

que et  agit circulairement ; l'autre lui est aussi paral- 

lèle,  mais elle est dirigée siiivant les rayons qui partent 

dc  son centre de rotation ; la troisième est normale A 
celte surface. Les deux dernières sont exprimées par 

des s4rïes ordonnCes sriivant les puissances paires de la 
vilesse de rotation, en commeucant par lc carré; la . 
valeur de la premièrc cst une série qui procède suivant 

les pnissaiiccs impaires. Si la plaqiie est horizontale, 

la première composante est Ia force qni écarte la bous- 

sole du tnéridien inaçildtiqne , et la maintient dans une 

direction déterminde, ou la fait circiiler continuelle- 

ment,  selon la grandeur de la vitesse de la plaqw ; !cs 

deux prcnliws termes de son expression en s6rie suf- 

fiselit pour reprCseiiter avec une exactitude remarquable, 

les diviatiohs correspoildantes A de très-grandes vitesses, 

qui m'ont ét6 cornmiiniquées par M. Arago. Les dcux 

Rutres composantes agissent sur le pole inférieur de 

l'aiguille d'inclinaison : si clle est u n  pen longue, leur 

action est ii~sensible sur son autre pôle ; et si le plan 

dans lequel elle peiit tourner passe par l e  centre de ro- 

tation de la p l n ~ u e  , ces deux forces sont les seules qui 
4a font dévier de sa direction natiirelle. L'action verti- 

cale de la plaque tournante sur les deux pôles de l'ai- 
guille horizontale , diminue son poids apparent d'une 
quantité dont nous donnons l'expression analytique. La 
coniposante horizontale, qui agit suivant les rayons de 

l a  plaque, ou du moins l c  premier terme de sa valeur 

en série qu i  en cst la partic principale, a colistainmerit 

le lueme signe cpand on regarde le dianiétre de la pla- 
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qne comme infini. Il n'en sera plus de même dans la 
réalité lorsque la horizontale d u  point sur  

lequel cette force s'exerce, s'approcliera des bords de  

l n  plaque. L'analyse montre que si  l'on a égard à leur 

influence, l'expression d e  cette force sera composée de 
d c u s  termes de  signcs contraires , qui  seront égaux à 
une certaine distance d u  centre de rotation, eh  sorte 

que,  en  decà e t  a u  delà, cette force sera dirigée en sens 

opposés. En calculant approxirnativemcnt 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 u n  cas semblable;.mais, 

comme j e  viens de le dire,  ce n'est pas dans ce Mémoire 

qu'il doit être question de ce qiii tient à l'influence des 

bords,  et je n'en parle maintenant que  pour ne  pas 

laisser croire c p e  la thborie soit en défaut toucliant l e  

changement de direction de l 'une des forces horizon- 

tales. 

Si la plaque horizontale est immobile,  son action 

diminiie les amplitudes successives de  la boussole 

e t  de  l'aiguille d'inclinaison en  influant beaucoup 

moins sur la durée d e  lcurs oscillations; ce qui  s'ac- 

corde avec l'expérience. Dans ce cas, les diniinutions 

d'amplitude Qes d e u s  aiguilles sont des quantitLs du 
, 

mêtiie ordre, e t  peuvent se déduire l'uiie de l 'au~re ; ce 

qui  n'a pas lieu dans l e  cas d u  mouvement, à l'égard 
d e  leurs déviations qui dependent d e  quantités d'un 
ordre différent et  ne  sont pas liées entr'elles. La dé- 

vinlion liorizontale correspondante à une vitesse donnée 

d c  la  plaque étant c o n n i ~ e ,  on  en  conclura immédia- 

tement , au moyen d'une formule de  mon Mémoire, 
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la diminution d'amplituile des oscillations de la même 
aiguille à la même distance de cette plaque, en sup- 
posant seulement que cette distance soit assez considé- 
rable pour que la diminution dont i l  s'agit ne soit 
qu'une pe~ite partie de l'amplitude qui pourra ê ~ r e  aussi 
grande qu'on voudra. 

Les forces qui produisent l'aimantation de la pla- 
que ,  immobile op en mouvement, sont le  magnétisme 
terrestre et l'action des pôles de l'aiguille sur lesquels 
elle réagit; niais, dans le cas d'une plaque très-étendue, 
comme celle que j'ai considérée, l'influence de la pre- 
mière cause sera peu considérable ; c'est pourquoi cette 

&action de la  plaque est sensiblement proportionnelle 
au carré de l'intensité magnétique des pôles de l'ai- 
guille, c'est-à- dire que si l'aiguille est formée par la 
juxtà-position de plusieurs aiguilles aimantées , parfai- 
tement égales, dont l'iiiflueiice mutuelle soit insensible, 
la réaction de la plaque sera au car& 
de leiir nombre ; en même temps l'action de la terre est 
proportionnelle à ce inéme nombre d'aipilles ; pai 
conséquent la déviation variera suivant ce dernier rap- 
port;  ce qui est aussi conforme à l'observation. La 
même chose n'aurait pas lieu à l'égard de la déviation 
d'une aiguille prodiiite par l'action d'une sphère ou 
d'un autre corps en repos ou en mouvement, aimarit6 
par l'action de la terre : cette déviation serait toujours la 
même, quel que fut le degré d'aimantation de l'ai- 
guille , abstraction faite toutefois du frottemeiit contre le 
pivcau, ou de la petite torsion du fil de suspension. 

Les différeijs r&sultats de mon analyse coïncident 
avec ceux de l'observation dans leur ensemble général ; 
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mais pour meltre la théorie hors de doute , il sera héteS. 

saire de  comparer les tins aux antres d'une manière plus 
précise ; ce qui .ne présentera aucune difficulté lorsqu'on 

aura déterminé, par cette comparaisori m h e ,  les cons- 

tantes relatives à la matière du corps ainxnté et à son 

degré de chaleur, que les formules renferment. Une 
de ces constantes se rapporte à l'action du magnétisme 

en repos ; sa valeur est la plus graiide dans le fer,  
moindre dans l e  nickel et  l e  cobalt, et presque insen- 

sible dans les autres substances. Les constanles d'où 

dbpend l'action du magnétisme en mouvement sont en, 

nombre infini ; niais elles forment une série trés-conver- 

gente dont il suffira g$nbralement de connaître les deux 

ou trois premiers termes. 

(Le Mémoire, dont ce qu i  précède est un extrait, fera par- 
tie du tome vi des Nouvenux Mémoims de L'Académie des 

Sciences, actue!Ieinent sous presse. ) 

A CI' ALYS E des Ccndrgs de diverses espèces de Bois. 

DANS se6 ouvrages sur  ln  ~Cgétatioxi, et pariiculié- 

rement dans un Mémoire relatif à l'influence du sol sur 

quelques parties cons~iiuantes des végétaux, publié il y 
a pliis de vingt-cinq ans (Jounzal de Physique,  t. LI , 
p. g),  11. de Saussure a présenté plusieurs analyses dc 
cendres de bois, desquelles i l  résiilte que ces cendicis 
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sont esseiitiellement composées de carbonate de cliaux, 

et qu'elles ne renferment que très-peu de silice. Néan- 

moins on paraît croire g4néralement encore que la silice 

ust'l'dément dominant des cendres, et pcu de personnes 

se font une juste idée de leur nature. Comme toutes les 

fois que l'on fond une matiére quelconque avec le  contact 

dn bois o u  du charl~on de bois, les tendres jouent un  

certain rôle, et que ce rôle 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 l'on emploie comme 

combustibles, et de quelques autres bois qui sont corn- 

muns dans nos climats. Je m'occupe de ce travail depuis 

plusieurs années ; mais je n'ai pas pu en publier les 
résultats plus tôt, à cause du temps qu'il m'a fallu pour 

réunir toutes les essences de bois que je voulais exa- 

miner. 

Toutes les fois que je l'ai pu, j'ai brûlé moi-menie 

les bois ou les charbons pour préparer les cendres, et 

j'ai fait en sorte de n'en point perdre afin de les doser 

exactement. Cette opération exige du soin, pRrce que 

la matière est si divisée et si légère que la moindre agi- 

tation la fait voler en poussière. J'ai commencé la corn- 

bustion dans un petit fourneau cylindrique en terre 

oit dans un petit réchaud de méilage dont les portes 

étaient à peine en~r'ouvertes , et placé dans une pièce 

dont l'air éiait calme ; puis j'ai achevé d'incinérer 

la braise en la cliaufrant au rouge naissant dans une 

capsule de platiiie jusqu'à destruction conipl&[e du 

clinrbon. 

Toutes les c e i ~ d r ~ s  se composent de sels alcaliiis qui 

T. XPXII. I 6 
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sont solubles dans l'eau et de matières insolubles. Les 
sels alcaliris sont à base de potasse et de soude, et con- 
tienrient de l'acide carbonique, de l'acide sulfurique, 
de l'acide muriatique, un peu de silice et  quelquefois 
une trace d'acide phosphorique. Les matières insolables 

renferment de l'acide carbonique, de l'acide phospko- 
rique, de la silice, de la chaux , de la magnésie, de 
l'oxide de fer et de l'oxide de manganèse. 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 développempendant l'incinération 
déconipose l e  carbonate de magnésie, e t  est même assez 
forte pour amener ilne partie de la chaux à l'état caus- 
tique. La proportion de chaux caustique est d'autant 
plus grande que l'incinération a eu lieu à une tempé- 
rature plus élevée; aussi les cendres qui proviennent 
des grands foyers de combustion dans lesquels la cha- 
leur est très-forte , en contiennent-elles beaucoup plus 
que les cendres que l'on prépare en petit en brû- 
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 j'ai suivi 
l e  plus ordinairement, parce que je l e  crois le meil- 
leur. 

O n  L i t  bouillir dans l'eau distillée , on filtre et on 
lave complètement le résidu ; on dessèche ce résidu au 

rouge sombre et on le pèse ; on évapore la dissolutioii 
aqueiise à siccité, et on pèse également les sels après 
les avoir calcinés. L'opération donne presque toujours 
une petite augmentation de poids : cette augmentation 
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provient de ce que, pendailt l'ébullition dans l'eau , la 
chaux caustique que contient la cendre rbagit sur les 

carbonates alcalins et leur enlève ilne certaine quantité 

d'acide carbonique, et de ce que la portion des alcalis 

devenue libre prend, en remplacement de l'acide carbo- 

nique, une quantité d'ean équivalente que la calcina- 

tion ne peut pas en &parer. Il est rare que la chaux se 

sature entièrement d'acide carbonique pendant l'ébul- 

lition , et presque toujours il  en reste une cer- 

laine quantite à l'état canstique dans la matière inso- 

luble. 

On  analyse séparément les sels alcalins et les matières 

insolubles. Je n'entrerai dans aucun détail relativement 

aux sels alcalins , parce que les procédés dociinastiques 

qui leur sont applicables sont bien connus. Je  me 

suis souvent coutenté de les doser en masse, cette par- 

tie des cendres ayant peu d'intérih pour 170hjet que 
je me proposais : cependant on verra que j'ai quel- 

quefois recherché l n  proportion relativi de la potasse 

et de la soude, ainsi que la présence de l'acide plios- 

pllorique, 

Quant à la matière insoluble; (a) on en prend une 

portion que l'on calcine à une forte chaleur blanche, et 

l'on dose l'acide carbonique qui se dégage par perte de 
poids. Cornnie il reste toiijours dans ies cendres quel- 

ques de charbon qui se brûlent 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- 

à-fait négligeable. Cependant, lorsque j'ai eu à analyser 

des cei:dres très-mélangbes de rliarbon , j'ai f~rkala- 
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Llement diterniiii4 la  proportion de celui-ci : pour cela; 

j'ai fait chauffer 1;i matière avec de l'acide niiiriatic~ue 

de force moyenne; tout s'est dissous, à l'exception du 

rliarLoii et d'un peu de silice; j'ai lavé le  dépôt avec 

dc la potasse cnustique qui a dissous la silice, et le 
charbon est restB pur. Si la matière irisoluljle ii'ktait 

1x1s assez f~rtemerit dessécliée i l  pourrait arriver qu'il 

y restât un peu d'eau en cornlinaison avec la cliaux 

raustique ; alors, eu dosant l'acide carbonique par la 

calçirin~ion , la rproportioii s'en trouverait exagkrke , 
puisque l'eaii se dégagerait en niCrne temps. h ~ s  ce 

cas , i l  faudrait déterminer d'abord, soit la quantité 

t i e m  en chauffant la matière dans un tube, soit la quair- 

tité d'acide carbonique par la voie humide. 

( b )  011 porphyrise trhs-exactement une autre portion 

de la niatikre , et on la fait bouillir pendant plusieurs 

lieures avec de l'acide acétique dans un matras; toute 

la magnésie se dissout avec la plus gande  partie de la 

chaux et une petite quantité d'oxide de manganèse ; ou 
ca1c;ne le résidu et on lepése. Ce résidu contient toute la 

silice, tout l'oxide de fer, tout l'acide phosphorique et 

la plus grande partie de l'oxide de manganése. Il con- 

tient en outre de la cliaus combinée avec de l'acide 

pliospliorique, quand l'oxide de fer n'est pas eu assez 

grande proportion pour satures cct acide ; mais Iorsqiie 

l'osidc de fer est en grande quan tilé, on ne trouve ja- 
mais de chaux clans le résidu du traitement parl'acide 

acétique. 

(c) On évapore la dissoldon acétique(6) pour en cllas- 

scs l'exchs d'acide, puis on reprend le résidu par l'eau 

et on .;ijouie i la liqueur de l'eau de chaux , qui en pré- 
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cipite 1a magnésie et l'oiide de manganèse ; on catciiie 

ce précipité, on le pése , et en ajoutant soli poids à 

celui de l'acide carbonique et du résidu insoluble dans 

l'acide acétique, on a , en retranchant le total du poids 

de la cendre einployke , la proportiou de la chaux par 

8ifFérence. On  redissout la niaçnésie et le manganèse 

dans l'acide muriatique; on précipite Ic n~anganése pald 

LIIL liydro-siilrate alcalin ; on grille le  précipité pour le 

elianger en oxide ; on le pèse , et on détermine le poids 

de la magnésie par c&fféreiice. 

(d) O11 redissout le résidu (b) clans l'acide muriatique; 

on évapore à siccité pour rendre la silice insoluble; on 

ajoiite de noureau de l'acide miiriatiqne, mais en qunn- 

tité sufisante s~nlenierit pour tenir en dissolutioi~ les 

phosphaies et les oxides métalliques, et on dose la 
silice. 

(e) On étend la clissnintion muriatique avec de I'eaii, 

et on y ajoute de l'oxalate d'ammoniaque qui en pré- 

cipite la cllaux et une certaine quantité d'oxitle de man- 

gailése ; ou dose les deux suhstauces ensembIe , après 

avoir calciuê Ic pricipité , et oii les sêpare ensuite , 
comme i l  a été dit haut relativement au ~ n é l a n ~ c  

de magnésie et de irianganése. 

(f) On précipite ensuite le  f;'r et le rnaiiganEse de la 
liqneur par l'amnioniaquc ou par un cnr1)onatc; syil y 
a pcu d'acidc pl~osphoriqiie dans les cendres, ces osides 

l'ciili.ainent en entier : si , au contraire , ii y en a bcau- 

coup , et si IC résidu (h) contenait dc la cliaux , il restc 

de l'acide phosphorique dansla liqueui~. P o ~ i r  le doser,oit 

verse cl;iiis celle-ci une dissolution de rniirialc de chaux ; il 
s'cil précipite un mélange dc phospliritc, d'oxahte et de 
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carbonate dechaux , on calcine ce mélange à la chaleur 

rouge; on le redissout dans un acide, et on précipite 

le phosphale de chaux de la dissolution par L'amrnoiiia- 

que caustique. 
(g) Pour analyser le précipité (f J , on peut lc faire 

digérer, humide , avec un hydre-sulfate alcalin qui lui 

enlève l'acide , et il ne reste ~ l u s  qu'à 

séparer le fer du manganèse ; o u ,  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 à elle- 

tn&me pour qu'elle laisse déposer l'oxide de manganèse 

qu'elle tient en dissolution, etc. Si le  précipité (f) con- 

tient assez de fer pour saturer toutl'acidephosphorique , 
on peut encore le traiter, humide , par l'acide acétique , 
évaporer juslu'à siccité à une chaleur faible pour chasser 

I'excés d'acide et reprendre par l'eau : tout le  manga- 

nèse se dissout à l'état d'acétate, et tout le  fer reste avec 

l'acide pliosphorique. 

On remarque que pour peu que les cendres contien- 

nent d'oxide de manganèse , elles ont une teinte gri- 

sâtre , et donnent du  chlore quand on les traite par l'a- 

cide muriatique : cela prouve que cet oxide y est libre et 

non combiné à l'acide phospliorique. Au contraire, les 

cendres peuvent contenir beaucoup d'oxide de fer sans 

Btre sensiblement colorées , lorsqu'elles renferment en 

meme temps dc l'acide phosphorique ; d'oU il  parait ré- 
sulter que cet oxide est alors dans les cendres à l'état 

de phosphale. D'après cela , j'admets que l'acide phos- 

pliorique est combiné en partie avec l'oxide de fer, et 

en partie avec la chaux lorsqu'il y eii a une proportion 
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plus grande qu'il n'est nécessaire pour saturer l'oxide; 
et je suppose que le phosphate de fer qui se trouve 
dans les cendres est l e  sous-phosphate F P5 , et que 
le de chaux est le  même que l e  phosphate 

des os. 
Les tableaux suivans , dans lesquels les mCmes nu- 

méros se rapportent aux mêmes combustibles , pré- 
sentent tous les résultats des expériences qui  ont été 
faites. 
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Quantités de cendres par d i w n s  bois e t  
combustibles vigétaux. 

Qu  nritirés de sels nlcnlirzs et de mn[ières insolubles 
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I 

TABAC. CHARME. TILLEUL. Sm-LUCIE. 

II 

SUREAU 

à 
pppeo.  

- 
ARBRE 

de 
JUDEE. 

E!zzEE! 

RANGER.  

I 

FAUX 

?BENIER.  

(19) 

...... 
O,OSOO 
O, 0200 

O,OI 70 

..... 
- 
...... - 

O, 1 go0 

O , I Y  {O 

0,0800 

0,4500 

0,0900 ...... 
...... 
...... 
- 
1 ,OiiOO - 
0,3-40 
...... - 

A U L N E .  SAPIN. PIN. 

L 

POXMBS 

de 
terre. 

I 

CANAISIE CEIÊNE CHÊNE 
blanc. vert. MURlER BLANC. PAILLE. 

(25) 

trace. 
0,0200 

O, i 300 

0,3500 

0,5000 

1,0000 

Acide carboniqiie ... -- sulfurique .... -- rnuriaiique.. .. 
Silice.. ............ ............ Polasse 

Soude. ............ 
W ............... 

.. Acide carloniqne.. -- phosphorique . 
Silice ............. 
Chaux.. ........... .......... I l a  .nérie P 
Oxidc de fer . .  ...... -- de manganèse. 

..... Charbon, etc.. 

Pliosphate de cliaux. . 
.. ---- d e  fer.. 

T. XXXII. 
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(1) Bois de clznrnle di1 d4partcinent de la Nièvre, pro- 

.venant de  taillis et très-sec. L e  sol dans lequél ce bois 

n c rû ,  est argileux et sablonneux, e t  en même temps 

très-cliargé d e  fer. C'est dans ce sol que  l'on exploite 

les miiierais qni  alimentent les nombreuses usines dn  

départcnien t. 

( a )  Charbon de charme du  ddparicment d e  la Somme. 

Cc clixrbon était très-sec et  de preinikre qualité. O n  l'a- 

nlèrie a Paris par voitures ; i l  donne une chaleur beau- 

coup plus forte que celui ~ u i  rient par bateau. Sa cen- 

dre  Ctait jaunitre. 

(3) Charbon de I z ê ~ a  du  département dc  la Somme. 

n e  n d m e  qualité que l e  précédent. La  cendre était cou- 

leur sciure de bois. Un litre de cette ceiidre non tassee , 
pesait 530 grammes. 

(4) Cliarl-ion de chênc?  LI département d e  la Somme. 

Be même qua1ii.é que les cliarbons (2) et (3). L a  ccndrc 

btaii jaunàtre. Elle parait coritenir beancoup de  soudc. 

(5) Bois dc  chene e n  rondins de  5 à 15 ceritiniétres 

de dianiC:trc, de la Koque-les-Arcs , pi'ès Cahors, dépar- 

tcment di1 Lot .  L e  sol est trés-sec , rocailleux, et se 

compose des débris d'un calcaire secondaire peu argi- 

leux : c'est cc qu'on nomme u n  cmcsse daus tout l c  
midi de la France. L a  ccndre était blanche; l a  densité 

de ccttecendrc &ait tc!llequ'étant iiiesurée sans C1i.e tas- 

sCe , un  litre pesait 680 grammes , qu'étant tassée p i r  

secousses, le  mêmc volume pcsait 350 grammes , et quë- 
tant fortcmeiit comprimee avec la main ,  l e  litre pesait 

g I O  gramnws. 

(6) Ecoice de rlibie récoltc'e dans l e  d(:partement dc 

l'Allier , s k h e  et telle qii'on l'emploie dans les tanne- 
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ries de Remours (se ine  et  Marne).  El le  donne une 

quantité de cendres très-considérable. Ces cendres ont  

une  couleur brune;  elles sont remarquables par leur 

pauvreté e n  sels alcalins, par la grande pantit 'é d'oxide 

d e  manganèse qu'elles contiennent , et  e n  ce qu'elles ne 
renferment pas la plus petite trace d'acide phosphorique. 

Lëcorce qui  a servi au  tannage ( l e  tan) est moulé en  

motte et  consommé dans l e  pays comme combustible. 

Les  mottes laissent environ o , ~ a  de  cendres visiblement 

mélangées de  saljle : ces cendres n e  donnent que  0,016 
d e  leur  poids d e  sels alcalins ; aussi n e  les emploie-t-on 

jamais dans les lessives. Il est évident que  pendant la ma- 

cération di1 tannage l'eau enlève à l'écorce plus de la 
moitié des substances alcalines qu'elle renferme. 

(7) Bois de tilleul, crûdans unjardin de Nemours (I), 

( i l  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 
aliinentés par un grand nombre de fontaines, elle est très- 
salubre, parcc que le sol étant léger, lorsque l'eau ne trouve 
pas d'écoulerncnt elle est promptemeiit absorbée , et ne peut 
pas former d'amas croupissans. On distingue deux étages 

dans les coteaux qui bordent la vallée : l'étage supérieur, qui 
constitue une plaine immense à l'ouest et au inidi , et l'étage 
moyen qui forme une autre plaine, limitée au levant par 

le Lunain, et qui entame les coteaux de l'ouest plus ou 
moins profondiment, b-peu-près à la moitié de leur hau- 
teur. Sur ce dernier étage, on voit çà et Ib des nioiiticules 
composés de sable blanc et de blocs de grès , dont les som- 

mets atleignent presque toujours le niveau de la plaine supé- 
r ieur~.  Ces rnonticu les nourrissent :7 pcine qrielques arbr cs 
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département  d e  Seine et Marne.  Le sol est m e  grève 

un peu ca lca i re ,  p e u  élevée au-dessus du niveau de la 

verts et quelques bouleaux. Leur aridité et leurs formes bi- 

zarres dounent au  pays un aspect très-pittoresque. 
L a  ville est peu éloignée de la ceinture de  craie qui en- 

toure le bassin de Paris. Cette circonstance rend la contrée 
fort intéressaute sous le point de vue fié >logique. II y existe 

cinq formations, 10.  la craie; 20. l'argile plastique; 50. le cal- 

caire d'eau douce inférieur; 0. le grès el sable 111arins , et 
5". le calcaire d'eau douce supérieur. 

i O .  La craie se montre à 4 kiloméires au sur1 dans 13 vallée, 
au niveau de la rivière et juscju'i mi-côie; plus loin, elle 

se relève peu à peu; et vers Soupes, ainsi qu'au-delà de 
Château-Landon , elle n'est plus recouverte que par un dé- 

pôt très-peu épais d'une des formations supérieures. Celte 

craie es1 généralemerit solide : cependan1 i Moquepoix, un 
peu au-dessus de  Soupes, sur la rive gauclie, on exploite une 
carrière de craie tendre pour en faire du  blanc d'Espagne j 

mais la carrière a peu d'étendue. O n  trouve dans la craie 

beaucoup de silex tuberculeux, de formes bizarres et sou- 
vent délicates, et qui , saris aucun doute,  ont pris nais- 

sance au  sein même de la craie. Les corps organisés y sont ra- 

res et les mêmes qu'à Meudon. 

Les quatre formations qui recouvrent la craie on t ,  coinirie 

l e  sol sur  lequel elles se sont déposées, une pente [rés-pro- 
noncée vers le nord ; aussi, du  côté du  midi , se présen- 

tent-elles toutes successivement sur leur tranche. 
20 .  L'argile plastiqiie est la formation dominante dans le 

pays. Près de la ville, elle occupe le fond de la vallée, et elle 
s'élève presque jusqu'au niveau de l'étage moyen dont j'ai 

parlé. Au-delà de Soupes et de la petite rivière qni passe à 
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r ivière ,  e t  dans lequel  les a rbres  forestiers croissent tr&s- 

rapidement. On a p r i s  p o n r  l 'expérience des branches 

Cliiteau-Landon , elle atteint le niveau de l'étage supérieur eh 

elle couvre la plaine qui s'étend de l'Yonne à la Loire Elle 

consisie en silex brisés et roulés, en argile et eri poudings. 
Les silex sont de toute grosseur et de toutes couleurs : ils pro- 

viennent probablement des bancs de  craie qui ont été dé- 

truiis : il y en a des amas énormes; l'argile se trouve par 
places ; tantôt elle est nuancée de jaune, de rouge et de vert,  
on l'exploite alors pour en faire des briques; et tantôt elle 

est blanche, colnine 1 Plaignes, I lacolonne près Moret, etc., 

et ou l'emploie pour fabriquer de la faïence diie [erre de 

pipe. Les poudings sont composés des niêines silex roulés 

que ceux qu'on trouve isolés, inais aggluiinés par u n  ciment 
d'argile jaune oui rouge, durci par des infiltrations siliceuses. 

Ils sont très-durs et prennent un très-beau poli. On les 

trouve ~à et là en blocs souvent énormes. 

3". Le calcaire d'eau douce inférieur existe à Neinours 

précisément a u  niveau de  l'étage moyen, et il se montre 9 
découvert àl'est jusqu'au-delà de la Seine; au sud ,  il remonte 

par une penie douce presque jusqu'au niveau de I'éiage supé- 
rieur; au nord et à l'ouest, il se cache sous les grès et le cal- 

caire supérieur, et on ne le voit que sur le ilanc des inonta- 

gnes et dans les ravins. Au midi , sui. la rive droite du L o i ~ ~ g ,  

il ne va pas au-delà de 6 j. 7 kilomkires; plus loin , toute la 
plaine est couverte par l'argile plastique et les silex roulés, 

qui lui sont inférieurs. Sur  la gnuche de la rivière, il s'étend 

sans interruption j usq u'à Cliileau-larido ri , et il se termine 

lirustluemeiit près de celte ville au bord dc la pe:ile rivière d e  

Sceaiix. On distingue partout dans cette foirnatiori deux bancs 

difieieas, rnais qui souvent n'ont lias de lirrii~e tranchée : 1". le 
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d e  inoyeniie grosseur : six mois  après  avoir 6té coupées,  

ces branches avaient perdu 0,40 d e  leur poids ; c'est d a n s  

banc inférieur qui renferme beaucoup de silex roulés, sem- 

Idables à ceux dont se composent les poudings, et qui , dans 
plusieurs endroiis, semble se lier intimement i ces poudings 

par des nuances. zO, Le banc supérieur, qui ne contient 
jamais d e  silex, niais dans lequel on trouve assez fréquem- 
ment des moules de coquilles d'eau douce. Ce dernier banc 

fournit des pierres de construction de grandes dimensions 

et d'excelleiite qualiié. O n  1'exl:loite en plusieurs lieux, a 

ChAteau-Lsndon , sur les hauteurs de Soupes, au Fay, Q Ne- 
iiiours. Les carrières de Châieau-Landon quiappariiennent a u  

Gouvernement, et quisont affectées au service d e  la capitale, 
sont situées précisénient à l'extrême limi:e de 13 formation. 
M. Girault vient de  rouvrir à Nemours d'anciennes car- 

riéres desquelles on a évidemment extrait lcs inatfrinux qui 

ont servi 1 consiruire l'église et  le cidieau ; o n  en tire de  
fort belle pierre et qui prend mêirie mieux le poli que celle 

de Cliaieau-Landon. 
4". La liniiie de la formation du grès et sable marins est 

encore plus rnpprochee deNeinoursque celle du  calcaire inf& 

rieur. Sur  la droiie du Loing, elle se trouve près d u  lieu dit 
roche de  Pierre-le-SOL; sur la çauclie , elle suit une ligne 
qui passe par la  &ladeleine, le Tillot, et Butteau, village si- 

tué à 2 kilomètres de Cliâieau-Landon. Enire Nemours et la li- 
gne limite le grCs est à découvert; jusqu'au Fay , on le suit 

sans interruption ; mais au-delà, il ne forme plus que quel- 
ques aillas discontinus et peu épais , comme à la Madeleine, 

i Quenon~il le ,  etc., et il laisse par cons6quent le calcaire h 
iiu. A l'ouest et au n o r d ,  le grés s'étend jusqu'a une très- 

grande distance sous le calcaire supérieur. Eotre le Loing 
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cet état de  dessiccation qii'elles ont été brûlées. Les ceil- 
dres étaient blanclies. 

et l'Essonne, on le trouve partout en fouillant une petite 

profondeur, et il se montre même à découvert dans quel- 
ques dépressions du sol. A Maleslierbes et à Dimancheville ; 
1'Essonne coule dans le sable et dans le grès. 

La formation de grès et sables marins se compose essen- 
tiellement de quartz hyalin en très-petits grains amorphes, 
mais non roulés. Ces grains sont souvent libres et à l'état de 
sable; d'autres fois ils sont agglutinés, et constituent ce qu'on 
appelle Ju grEs. La matière qui a produit l'agglutination est 

le plus souvent calcaire, et quelquefois le calcaire s'est trouvé 
tellement abondant qu'il a pu cristalliser sous des formes régu- 
lières, au milieu même d u  sable : de là le grès crisiallisé de 
Fontainebleau qu'on trouve aussi à Nemours dans la vallée 
des Châtaigniers. Souvent aussi la ~natière agglutinante est si- 
liceuse, alors la roche prend le nom de grès h s t r é ,  parce que 
sacassure est luisante et comme lustrée: cette variété n'est pas 
commune aux environs de Nemours. Enfin il y a des grés 
dont le ciment est mélallique, mais ils ne se trouvent jamais 
en grandes masses. Près de Nemours, ils se présentent sous 
la forme de plaques contournées ordinairement très-minces 
qui courent au milieu des sables on des grès calcaires : la ma- 

tière m6tallique es1 un mélange d'hydrate de fer et d'hydrate 
de manganèse, hélange dans lequel le manganèse se trouve 
souvenl en grande proportion. 

On sait que les coquilles ne sont pas abondanles dans la for- 
mation des grès : on en rencontre rarement h Neruours, mais 
dans la carrière desable du Butteau, préschâteau-Lsndon, il 
y a une si grande quantité d'huîtres quesnuvent on en trouve 
des amas considérables presque sans sable. 

Y'. Le calcaire d'eau douce supérieur n'existe i la droite 
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(8) Boisde Sainte-Lucie, crûà Nemours, dans le  mkme 
ja rd in  que le tilleul. Les branches de grosseur moyenne 

de  la vallée que sur les rochers de grès de Darveaux et d e  
Pouligny , encore n'y est-il qu'en couche très-mince et toute 
disloquée. A la gauche, il ne se présente non plus qu'en 
couche très-mince sur le  bord des coteaux, à Puiselet, Ormes- 

son , le Fay , Bougligny , le Tillet et Butteau ; mais il s'&end 
sans discontinui~é sur tout le plateau supérieur, et son épais- 
seur va continuellement en augmentant vers l'ouest. Autour 
de  Puiseaux, il forme même des cnllines assez élevées ; le 
pays qu7il recouvre esld'une grande fertililé et produit beau- 
coup de blé et de vin. Le calcaire dc cette formation a le  
même aspect que celui de la forniation inférieurc, et il ren- 
ferme les mêmes coquilles. O n  ri'y a jamais trouvé de cail- 

loux roulés, mais on y voit assez fréquemment du  silex a 

l'état de  meulière. Il y en a un  exemple intéressant dans la 
carrière de Bissaux, sur 1'Essoune, entre Briare et Malesherbes. 
Le fond de la carrière ;I aiteint le grès et le sable; imniédiû- 
tement au-dessus, on trouve un banc de calcaire pénétré 
de coquilles d'eau douce, puis vient u n  banc du  même cal- 
caire, dans lequel on rencontre des masses aplaties, et sou- 
vent d'un grand volume, de silex carié blanc ou grisgtre, et  

enfin , par-dessus, on exploite un  troisième banc qui est fort 

épais, et qu i  ne  contient que très-peu de coquilles et pas du  
tout de silex. 

Vers Château-Landon , le calcaire inférieur au grès dans 

lequel les carrières sont ouvertes , et le calcaire supérieur, 
atteignent à-peu-près le  même niveau, et comme sur tout Ic 
platean qui est an nord de la ville jusqu'à Bassigny, le cal- 
caire inférieur est à découvert, on l'a confondu pendant ' 
long-temps avec le calcaire supérieur. Les formations posté- 
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ont p e r d u  o , 2 6  de l e u r  poids e n  six rnois de  dessiccation 

dans u n e  cIiainbrc. L e s  cendres  &taient blanches. 

(c)) Bois d e  sn ieau  A grappes , c r ù  à Eemoi i r s  , d a m  

l e  m é m e j a r d i n  l u e  l e  ti l leul.  011 s'est servi d e  b ran-  

chages qu'on a laissé sscller pendant  u n  an. L e s  cendres  

h i e u t  grisâtres. 

(IO) A r b r e  d e  Judée  , c r û  à N e m o u r s  dans  l e  mCmc 

jardin l e  til leul.  Des  braiiclies d e  grosseur  moycnne  

o n t  perdu  o , a 7  de  Ieiir poids e n  six mois  de dessicca- 

tion. L e s  cendres étaient blanches. 
(1 t )  Bois d e  no ise l ie r ,  c r û  à N e m o u r s  dans 12 même 

jardin q u e  le tilleul.  Des  branches et branchages o n t  

éproiivé u n e  diininiition d e  po ids  d e  0,33 eri sis m o i s  

d e  dessiccation. L e s  ceiidres étaient blanches. 

(1 a) Bois d e  mûr ie r  ;le l a  C h i n e ,  crû A Nemours  , 
daiis l e  même jardin q u e  l e  tilleul. Six mois  après avoir  

été couphes, des braiiclies moyeniies avaient p e r d u  O,& 

d e  l e u r  poids. L e s  cendres étaient blanches. 

rieures à l'argile plaiique se terminent toutes trois une irèc- 

petite distance de C11;Zteau-Landon. La ville est bâiic sur  

un  promonioiie de craie dure à silex. Tout le pays au sud 

et à l'est, indéfiniment, est couver1 de cailloux roulés et de 
poudings ; il en est de même à l'ouest jusqu'à Gasson ; 

plus loin corninencerit le grès et le calcaire supérieur. Au 

nord,  on voit encore un  petit plateru couvert de cailloux, 
et ensuite on arrive aux carrières. Les travaux s'enfoncent 

jusque sur le banc de calcaire d'eaii douce conienant des 

cailloux : sur les pentes, on npercoil la limite de ce banc, 

et immédiatement au-dessousTes cailloiixet poudings .de l'ar- 
gile plastique, eic. 
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( 1  3) Bois de rnûrier blanc, crû à Nemours, dans le 

m&mejardin que l e  tilleul. E n  six mois de dessiccation, 
des branches de grosseur moyenne ont éprouvé une di- 
minution de poids de 0,3  I . Les cendres étaient blanches. 

(I$)  Bois de mûrier blanc , récolté dans les environs 
d'Aix, département des Bouches-du-Rhôse. On  sait que 
la vé,aétation est très-riche dans les environs de cette 
ville. Le  sol est calcaire et argileux. 

(15) Bois d'oranger, crû en pleine terre dans le dé- 
partement des Bouches-du-RhBne. Les cendres étaient 
d'un blanc légèrement grisâtre. 

(i 6) Bois de cliêne blanc récolté dans le département 
des Bouches-du-Rhône. Les cendres étaient très-légères 
c t  blanches. 

( r  7) Buis de cliêne vert des Bouches-du-Rhône.. 
( i8)  Bois de bouleau récolié dans la forêt d'Orldaiis. 

L e  sol de cette forkt est une argile sableuse remplie de 
cailloux. Les cendres étaient couleur de tabac claire ; 
elles provenaient de tiges de fagotage très-sèclies. 

1 
(19) Bois de faux ébénier, récolté dans le jardin de 

1'Ecole des Miiles , attenant au Luxembourg. O n  s'est 
servi de branches. moyeuncs , que l'on a découpées en 
petits morceaux, et que l'on a -fait sécher sur un poêle 
pendant quiiize jours. Les cendres étaient blanches. Ces 
cendres sont remarquables par la grande proportion 
d'acide pliospliorique qw'elles contiennent. J'en ai trouvé 
encore davantage (jiisqu'a o,a3 ) dans les cendres de 1zt 
même espèce de Lois rkcolté dans le jardin de Nemours 
d6j.l cilé. Cet acide reste combirié à la chaux dan9 
les matières insolubles; les sels alcalins eii teufei-2 
ment seulement une trace. Comme l'acide fliioAp4 a 4  

T. XXPII.  '7 
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eompagnc presque toujours l'acide phosphorique , i l  
Btait possible que ces cendres en condnssent une quan- 
tité appréciable ; j'en ai fait la recherche. Pour cela, 
j'ai pris le  résidu du traitement de IO*. des cendres par 
l'acide acétique, et je l'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 l'eau 
dans laquelle j'ai reçu les vapeurs qui se sont dégagées, 
n'a pas donné la plus petite trace de silice. I l  paraît 
donc, d'après cela, qu'il n'y avait pas d'acide fluo- 

rique. 
(20) Charbon de châtaignier d'dllevard , département 

de l'Isère. Ce charbon provenait de taillis cultivés sur 
un sol de grauvachs et de calcaires de transition. 

(2 I )  Charbon d'aulne &Allevard , provenant de taillis 
Agés de douze à quinze ans. Les cendres ktaient jau- 
nâtres. 

(22) Charbon de sapin d' Allevard , provenant de bois 
tigés de quarante à cinquante aus. Les cendres étaient 
brunes. 
(23) Bois de sapin de Norvège, morceau de planche 

que M. I'ingCnieur Stroem a eu la complaisance d'enlever 
d'une des caisses qui lui avaient servi à transporter ses 
effets. Cette planche était très-sèche et très-neue ; elle 
ne pouvait pas avoir été mouillée par l'eau de la mer, 
puisque les efTets qui avaient été renfermés dans la caisse 
se sont tous trouvés en très-bon élat. Peudaut la combus- 
tion, les cendres se ramollissaient et s'aggloméraient à 
mesure qu'elles se produisaient en certaine quantité ; et 
il a fallu les broyer et les griller à plusieurs reprises 

pour les obtenir sans mélange de charbon. Ces cendres 
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se distinguerit de toutes celles que j'ai examinCes , par la 
grande quantité de sels alcalins et d'ouides métalliques 
qu'elles contiennent. I l  est remarquable aussi qu'elles 
renferment beaucoup plus de soude que de potasse : on 
pourrait les exploiter comme soudes naturelles , et ces 
soudes seraient comparables à celles qui nous vien- 
nent d'Espagne. Il était assez naturel de penser que 
la soude était accidentelle , et avait été introduile 
dans la planche par l'eau de la mer; mais d'abord 
j7ai dsjà dit que tout porte à croire que la plan- 
che n'a pas été mouillée , et ensuite , si elle l'eût été, 
il serait resté beaucoup de muriate de soude dans la 
cendre et non du carbonate, tandis qu'on n'y a trouvé 
q~i '~ ine  trace d'acide muriatiqiie. La silice est aussi en 
plus grande proportion dans la cendre de sapin de Nor- 
vège que dans le3 autres cendres de bois ; mais i l  s'en faut 
de beaucoup cependant qu'elle en soit la substance domi- 
nante, comme quelques métallurgistes l'avaient supposé. 

(24) Charbon de pindu département des Basses-Alpes. 
Les cendres étaient d'un blanc grisâtre. 

( 25 )  Ai l l e  de froment rkol té  dans une terre forte et 
calcaire, à Puiselet, près Nemours. On en a enlevé les 
kpis, et onena séparé soigneusement toutes les mauvaises 
herbes. On  l'a brûlc'e trois mois après la récolte. Quoi- 
qu'on ait grillé long-temps la cendre daris une capsule 
de platine, elle est restée noire, et elle se frittait au 
contact de la capsule : on l'a alors fait digErer dans 
l'eau bouillante , et on a grillé de nouveau le résidu, qui 
n'était plus fusible, pour brûler le charbon. D'après 
les nombres insérés dans le tableau , on peut voir que 
les sels alcalins se composent de 
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Muriate de potasse.. ...... 0,360 ; 
Sulfate de potasse ........ 0,043 ; 
Silicate de potasse (KS2.. . 0,597 ; 
Carbonate de potasse.. .... traces. 

La matière insoluble renferme 0,08 de potasse que 
l'on a compris dans le tableau avec le  charbon et la 
perte. Cet alcali s'y trouve à l'état de sursilicate, ainsi 

que la chaux. La cendre non lavée serait composée de : 

Silice. .................... 
Potasse combinée à l a  silice. .. 

................... Chaux. 
Muriate de potasse .......... 
Sulfate de potasse. .......... 
Carbonate de potasse.. ....... 

.............. Oxide de fer 
Acide phosphorique. ........ 

........... Charbon et perte 

0,715; 
0,130; 
0,053 j 
0,032 ; 
0,004 ; 
traces ; 
0,023 ; 
0 ,o r r ;  
0,032. 

M. de Saussure a publié, dans ses Recherches sur la 
Végétation, une analyse de la paille e t  des grains d 
froment, dont voici les résultats : 

Potasse. ............ 
Phosphate de potasse.. 
Muriate de potasse. ... 
Sulfate de potasse.. ... 
Pliospliate terreux. ... 
Carbonate terreux .... 
Silice.. ............. 
Oxides métalliques. .. 
Pert c .............. 

Paille. 
O, 1250 
0,0500 
0,0300 
0,0200 

o,o6ao 
0 , O I O O  

0,6150 
0,o  I O 0  

I ,0780 

Grains. 
0,2500 ; 
0,3200 ; 
0,0016 ; 
trace ; 
0,4450 ; 
0,0000 ; 
0,oo~o;  
0,0025 ; 
0,0759. 
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Ccs résultats, quant à la paille, diaèrent peu de ceux 

que j'ai obtenus, e t  font voir que les diverses parties 
d'une même plante peuvent produire des cendres de 
nature très-différente. 

(26) Fannes de pommes de terre de Nemours, cuhi-. 
v6es dans un sol très-sec , composé de sable quartzeux 
blanc et un peu calcaire. Elles ont été recueillies an 
moment de la récolle des tubercules. Après les avoir 
laissé sécher pendant plusieurs mois , on n brûlé +a- 

rément les tiges et les racines + leurs poids étaient dans 
IC rapport de 7 à r : les tiges ont donné 0,162 de mn- 
drt s ,  et les racines 0,080 seulement : ces cendres ébaieiit 
&ès-bla~ches. Les cendres des tiges contenaient, 

Sels alcalins. .................. O, 162 ; 
Alatières insolubles.. ............ 0,838. 

Les sels alcalins étaient composés de : 

Cnrhnate  de potasse ............ o,ao ; 
Sulfate de potasse.. ............. o,50 ; 
Rluriate de potasse. ............. 0,30 ; - 

1,oo j 

et les matières insolubles de : 

Silice gklatineuse et sable ........ 0,365 ; 
Phosphate de chaux ............. O, 14'0 ; 
Carbonate de cliaux et de magnésie. o,&o 
Cliarbon.. ..................... o,o r 5 .  

1,000. 

La quantité de sable mélangé peut être évaluk à 

0,200 ; d'après cela , la proportion de cendres pures pro- 

duites par les tiges ne serait que d'environ O, 13, 
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Les cendres des racines contenaient plus de sels alca- 
lins que les cendres des tiges : elles en ont donné o,og 
à 0 , I O .  

On peut conclure de ces données que les tiges et les 

racines réunies pourraient fournir & de leur poids de 
sels de potasse, c'est-à-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 très- 
médiocre pour l'usage des buanderies, et ne pourraient 
guères servir que pour la fabrication du nitre et de l'a- 

lun. Au reste, ils seraient de première qualité qu'on ne 
trouverait aucun avantage à brûler les fanes pour en 
extraire l'alcali, ainsi qu'on l'a proposé ; car la valcur 
brute du produit de 1 0 0 ~ s  de ces fanes sèches ne serait pas 
de plus de I f. ; or, i l  est évident que IOO'. de fanes vertes 
donneraient plus de profit en les employant à la nourri: 
ture des bestiaux. 

(27) Tanaisie récoltée dans le j a~d in  de Nemours déja 
cité. Les cendres étaient blanches. Elles sont riches en 
alcali, et contiennent une très-gande proportion de silice. 
(28) Raciries de tabac de Saint-Mâlo. Ces racincs ont 

kté envoyées de Saint-RIàlo à moitié bridées, ce qui a 

empêché de rechercher la proportion des cendres qu'elles 
produisent. Ces cendres sont très-pauvres en sels alca- 
lins , et ceux-ci ne contiennelit que le  quart de lcur poids 
de carbonate : i l  vaut donc mieux employer les racines 
comme engrais que de les brûler pour en extraire 
l'alcali. 

Un'e premihre remarque que doit suggérer 12ensexnble 

des analyses qui viennent d'ktre exposées, c'est qu'au- 
rune ne présente d'alumine , quoique cette terre existe 
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dans tous les sols cultivables et souvent en proportioiz: 
trés-considérable. Si l'on en trouve quelquefois des tra- 

ces dans les cendres , ilest évident qu'elleprovient d'une 
petite quantité d'argile qui peut rester adhérente. aux 
racines des plantes, et se mélange cnsuite avec les cen- 
dres. L'absence de l'alumine tient probablement à ce 
que cette terre est insoluble dans l'eau et à 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 manganèse. La silice est 

rarement en grande quantité dans les cendres des bois; 
mais elle se trouve, au contraire, en proportion très- 
considérable dans les cendres de beaucoup de plantes , et 
notamment de celles de la famille des graminées. Cette 
substance peut être introduite dans les végétaux à la 
faveur de sa solubilité dans l'eau, et de la facilité aveç 
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 l'on compare entre elles les cendres de bois de  
même espèce, crûs dans des terrains qui ne sont pas de 
méme nature, on voit qu'elles peuvent différer assez 
notablement ; ce qui prouve que l e  sol a de l'influence 
sur leur composition : la cendre de chêne du causse de 
la Roque-les-Arcs (5) n'est presque que di1 carbouate 
de chaux ; tandis que celle du chêne de la Somme (4) 
contient beaucoup de magnésie et de phosphate de chaux: 
la cendre de mûrier blanc des Bouches-du-Rhône (14) 
contient à peine de l'acide phospl~orique ;celle du mûrier 
blanc de Nemours ( I  3) en renferme au moins O,[ O ,  etc. 
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. Si l'on examine, au contraire, les cendres de vé- 

gétaux différens crûs dans le même terrain (7) (8) 
(9) (IO) ( I I )  (12) (13) ( rg j  (27), on trouve que quand 

les espèces ont de l'analogie, les cendres ont beaucoup 

de rapport entre elles; mais que quand les végétaux 

sont de genres très-diK6rens , les cendres sont aussi très- 

diKérentes (comparez (19) et (27) avec ( 7 )  (8) etc. ;; 
d'où il faut conclure que les plantes choisissent dans le  

sol les substances qui leur sont le plus propres, et que 

celles-ci ne  s'y introdiiisent pas par siniple succion capil- 

laire OLI par voie mécanique : aussi voit-on des arbres qui 

croissent dans un sol purement argileux et pierreus, tels 

que le bouleau d'Orléans (1 8) , le  châtaignier et l'aulne 

d'Allevard (20) (z 1) , donner des cendres t rès-chargk 

de chaux, tandis que la cendre du froment de Puise- 

let (25) n'en contienl presqiie pas ,  quoiqu'il soit cul- 

tive dans un sol calcaire. 

Enfin, ce qui achève de prouver que les substarices 

qui sont fournies par l e  sol aux végétaux sont choisies 

par ceux-ci conformément ji leur organisation et à leurs 

besoins, c'est que ces substances sont réparties d'nne 

niani&re fort inGgale dans les différentes parties d'un 

même vbgétal : airisi, les grosses branches de cliêne pro- 
duisent o,oiz de cendres qui contiennent O, 15 de lenr 

poids desels alcalins , et l'écorce du même ar5re produit 

o,o6 de ce~idres dans lesquelles on ne trouve qiie 0,05 
de sels alcalins, qui ne contiennent pas d'acide pliospho- 

rique , et qui renferment plus de 0,07 d'oxide de inan- 
ganèse. La cendre de paille de froment se compose pres- 

que  iiniquement de silicate de potasse , et les graiiis ne 
contiennent presque qiie du phosphate de chaux. 
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Les bois les plus productifs en sels alcalins sont le su- 

reau à grappes et les branchages de tilleul qui en don- 

nent 5 de leur poids , le faux ébénier qui en donne ;+, , 
et l'arbre de Judée qui en donne environ &. Le bois de 

c h h e  récolté dans le  département du Lot en fournirait 

aussi environ & de son poids. 

SUITE 

Du Mémoire sur les Suljo -Sels. 

(Traduit du snédois par M. F u ~ c ~ n c d  FRESNEL. ) 

LE sulfide arsénieux est connu depuis si long-temps 

sous le nom d'orpinzent , et a été si souvent traité par 

les chimistes, que je crois superfly de rappeler ici ses 

propriétés. 

Les sulfarsénites se préparent comme les siilfarsé- 

niates, en substituant respectivement l'acide et le sul- 

fide arsffnieux à l'acide et au sulfide arséniques, Par une 

raison facile à concevoir, on iie peut pas les obtenir 

avec les sur-sulfures des inétaux alcalins, mais ils se 

forment. exclusivement par la voie sèche. 

Les sulphydrates à base alcaline ( c'est-à-dire, dont 

la base a pour radical un métal alcaligène) dissolvent le 

sulfide arshieux jusqu'à ce que la dissolution contienne 

un bi-sulfarséiiite. Les sulfures de barium , de calcinm 
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et de magnésium ne comportcnt qu'un trés-lkger excès 
de sulfide arsénieux. 
. Les sulfarsénites à bases non colorées sont, àl'état neu- 
tre et basique , incolores , ou presque incolores, et leurs 
dissolutions sont incolores 011 n'offrent qu'une légère 
teinte de jaune lorsqu'ils coiitienncnt un  excès de SUI- 
fide arsénieux. Les sels formés avec des bases colorées , 
c'est-à-dire, avec les sulfures métalliqiies proprement 
dits , ont en général la meme couleur que les sulfar- 
séniates , A la nuance près. Leur saveur et leur odeur 
ressemblent à celles des sulfarséniates correspondans. 

Les meilleurs procé+% de préparation les donnent ou 
sous forme solide, ou en dissolution étendue ; les sels 
basiques se conservent mieux que les sels neutres ou 
acides ( c'est-à-dire avec excès de sulfide arsénieux). 
Etant évaporées, les dissolutions de ces sels se colorent 
en jaune-brun à un certai~i degré de concentration , et  
déposent ensuite une poudre brune,  ce qui continue 
d'avoir lieu j u sp ' à  ce qne le  sel soit compléternent 
desséclié ; alors i1 se trouve en grande partie dé- 
composé en sulfarséniate et  hpo-sulfarsénite. L'cm 
dissout ensuite l e  sulfarséniate e t  laisse en résidu 
l'hypo - sulfarsénite brun , que l'on peut néanmoins 
dissoudre dans la liqueur en l a  faisant bouillir, d'où 
résalte vraisemblablement la recomposition du sulfar- 
sknite. La même décomposition a encore lieu avec 
l'alcool , qui précipite les sulfarsénites basiques, les- 

quels noircissent l'instant d'après par la séparation 

d'une combinaisoii bruu-foncé , plus riclie en arsenic. 

Les sels à base alcaline subisseni cette altération, soit 
qu'ils contiennent ou non un excés de base. Quant 
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aux sels formés avec les sulfures de barium , strontium ; 
calcium et  magnésium, ils ne présentent ce phénomène 
qu'autant qu'ils sont saturés de sulfide arsénieux. 

L e  sulfide arsénieiix se dissout aisément dans la po- 
tasse et  la soude caustiques , et si la dissolution a lieu & 
froid , on obtient une liqueur presque incolore, qui, 
filtrée et chauffée jusqu'à l'ébullition , se colore en brun- 
foncé, et finit par déposer une poudre brune : plus la 
liqiieur est concentrée, plus le  dépôt est copieux et se 

forme aisément. Cette poudre bruric est presque noire 
après la dessiccation , et jouit des propriétés suivantes : 
insoluble dans l 'eau, elle se dissout facilement dans 
l'acide nitrique et l'eau régale. Par la distillation, elle 
donne premièrement de l'arsenic sulfuré , puis de l'ar- 
senic métallique , et laisse un très-petit résidu de sulf- 
arséniate. Lorsqu'elle a été bien lavée avant la dessicca- 
tion , puis traitée par l'acide muriatique, elle doline un  
résidu qui est noir , et contient quelques substances 
étrangères provenant de l'orpiment natif. J'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 l'arsenic en surabondance, vient de 
ce qu'une partie du sulfarséiiite se transforme durant 
l'ébullitian en siilfarséniate. 

Les s~ilfarsénites a base alcaline (1) ne se déconiposent 
point par la chaleur rouge dans l'appareil distillatoire. 

( 1 )  C'est-à-dire, dont la base est un sulfure ayant pour 
radical un  des métaux géne'rateurs des alcalis. 

( n'ore du Trad~tcteitr. ) 
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Les autres perdent datis le même cas une proportion plus 

o u  moins forte de leur suIfide arsénienx, 

L'alcool les décompose de  la même manière que les 

sulfarséniates , mais sans donner naissance à un sur- 

sulfnre d'arsenic. Les sels basiques qui sont précipités 

pa r  l'alcool n e  se conservent que la disso- 

lution n'est pas complètement saturée de  sulfide arsé- 

nieux. 

Les altérations produites dans les siilfarséniics par 1 s  

acides et  les bases salifiables sont ariaLques à celles que 

les  mêmes substances font éprouver aux  sulfardiiiates. 

Les  oxi-bases facilement réductibles, ou  les oxides p r e  
prcment dits , forment à froid des arsénites , et a u  moyen 

d e  I'cbullition , des arsésliates, avec les sulfarsénites, tan- 

dis qne l e  métal réduit se combine avec le soufre mis 

e n  liberté, et donne naissance à UD sulfarséuite basique. 

En dissolu~ion,  i ls  subissent à l'air la même alt6ra- 

tion que lcs sulfarséniates , niais ne  déposent point de 
soufre. 

Les sulfursénites potassique, sodique et lithique ne 

s'obtiennent qii'en dissolution étcudue, ou bien sous 
forme anhydre étant préparés par la voie sèche. 

Si l'on fait fondre d u  sulfide arsénieux avec du car- 

bonate de potasse, et  que l'on chasse par la distillatiori 

l'excès de  sulfide arsénieux, on obtient du bi-sulfarsé- 

nite potassique, d'oh l'eau tire un  sulfarséniate neutre 

en laissant un  sel rouge insoluble qui eoasiste en per- 
sulfarséiiite et hypo-sulfarsénite potassiques. L'ammo- 

niaquecaustiqiie dissout l e  premier et  isole le second. 
Le su7faise'nite animotziquc se prEpare en dissol-zant 

l e  sulfide arsénieux , soit dans du  sulphydra~e arnrnoni- 
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que (hydre-sulfate d'arnmoniaqiie) , soit dans l'ammo- 

niaque caustique. Il se décompose par l'évaporation 

spontanée, et laisse une poudre brune consistant en un  

mélange de sulfide arsénique avec un sulfure d'un de& 

iuférieur. Lorsqu'une dissoluiion dans l'ammoniaque 

caustique est aba~idonnée à l'évaporation spontanée, la 

masse qui reste est d'un jaune orangé. Le  carbonate 

d'ammoniaque dissout le sulfide arsénieux à l'aide de 

l'ébullition. 

En mêlant de l'alcool avec m e  dissolutioii 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 excès de sulplii.- 

drate ammonique, on obtierit une liqueur laiteuse qui 

se clarifie peu à peu, tandis qu'il se dépose de légers 

cristaux blancs , penniformes, qui ne  sont autre cliose 

que le sel basique = 3 Ain" + +sS3. Recueillis sur le . 
filtre et lavés à l'alcool, ils sont blancs , mais jaunissent 

à l'air en dégageant dii sulfure d'ammonium, et fiiiis- 

sent par laisser un résidu de sulfide arsénieux. -Tout 

ce'qui reste de sulfide arsénieiix après l'évaporation , 
retient une certaine quantité de siilfiire d'ammoiiiuin , 
et donne de l'ammoniaque étant traité par la potasse. 

S i ,  aprés avoir réduit du sulfide arsénieux en poudre 

impalpable (en  combinant Ia trituration avec le lavage 

et la décantation) , on fait sécher la poudre ob~enue et 

qu'on la plonge dans du gaz ammoniac, elle en absorbera 

lin peu sans chnnser d'aspect. L'eau en séparera ensuite 

une petile quantité d'arsénite d'aiiimoniaque et de sulf- 

arsénite amnionique. A l'air l ibre, le gaz anirnoiiiac se 

dégagera trks-rapidement. 
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SutJardnite de barium. Il 'forme uue liqueur presque 

incolore qui se change par la dessiccation en une sub- 

stance gommeuse, laquelle- est d'un beau brun-rouge 

après avoir été complètement desséchée. Elle se redis- 

mut ensuite irité&lenient dans l'eau sans la colorer. 

L'alcool précipite de cette dissolution un sel basique 

sous forme de flocons cristallins. O n  l'obtient encore en 

faisant digérer du  sulfide arsénieux avec un excés de 

sulfure de barium; il  se dissout difficilement dans l'eau 

et dépose, par l'évaporation à l'air libre, des flocons 

blancs et ténus de sel basique, mêlés avec des cristaux 

transparens et microscopiques de sulfate de baryte. 

Le  sulfaisénite calcique s'obtient aisément en faisant 

macérer du snlfide arsénienx avec de l'hydrate de chaux 

et de l'eau ; l'arsénite de cliaux qui se forme en nieme 

temps reste cn lion-solution. La dissolution est jnco- 

lore, et donne, par l'évaporation spontanée, de fins 

cristaux penniformes d'un sel basique, entre lcsquels 

le sel neutre se dessèclie en une masse brune non cris- 

tallisee. - Si l'on fait macérer le sel neutre avec m e  

no~ivelle quantité de sulfide arsénieux , i l  en absorbe 

encore une portion et devient jaune, mais rie tarde pas 

à déposer une poudre brune. Livré alors ii une évapo- 

ration spontanée , il devient peu a peu d'un brun-rouge 

clair, el laisse, en se dissolvant , de l'liypo-sulfarsé- 

pite calcique en non - solution , tandis que l'eau se 

charge d'un sulfarsénjate. Si , avant d'évaporer cctte 

dissolution, on la précipite par l'alcool, le précipité 

devient bnin au bout de cjuelqnes instans. 

En mklant de l'alcool à une dissolution filtrée d'un 

sel qui contient uu excès de sulfure de calcium, on ob- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 27' 1 
tient un précipité cristallin blanc que j'ai analysé. Il a 
donné : 

Siilfure de calcium, q , 8 0  ; 
Sulfide arsénieux , 33,55 ; 
E a u ,  36,65 ; . 

risultat qui répond à la formule 

et montre que les sels basiques d u  sulfide arsénieux con- 

tiennent les radicaux du sulfide et du sulfure dans le  
même rapport que les sulfo-arséniates et les oxi-arsé- 

niates. 

La dissolution alcooliqiie ne contient point de hi- 
sulFdrsénite, mais bien leselneiitrz , ou GS' +AsS5.  

L e  sulfars&nite rnagn&pe est très-soluble dans l'eau, 
devient d'un brun clair par l'évaporation, se sèche en 
une masse visqueuse qui finit par se durcir, et ilAs-lors 

ne s'altère plus à l'air. Il laisse un peu d'l-iypo-sulfar- 

sénite brun en non-solution lorsqu'on le redissout dans 

l'eau , et en d6pose de nonvelles porlions chaque fois 

qu'on l'évapore. Il se dissout int6gralement et facile- 

ment dans l'alcool. Si on laisse exposée à une tempéra- 

ture de - 5" une dissolutiotl concentr6e de ce sel dans 

l'eau, elle déposc à-la-fois et des cristaux incolores et 

striés de sulîarséniate basiqiie et une ma5se non cris- 

tallisée d'un brun-rougeâtre foncé , consistant en Iiypo- 

sulfarsénite magnésique. 

I~esulfarséniteglucinique (1) donne un précipité jaune- 

(1) Laes précipités q u i  constituent les snlfars$nites suivans 

furent extraits de solutions métalliques neutres, traitées par 
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clair, saus odeur d'hydrogène sulfuré. La liqueur saper- 

stagnante est jaune, ce qui prouve que le  précipité y 
est soluble. Il conserve sa couleur dans la dessiccation. 
Répand une faible odeur d'hydrogène sulfuré lorsqu'on 
le traile par les acides. L'ammoniaque caustique dissout 
le sulfide arsénieux, et laisse en no&solution de la glu- 
cine régénërée. 

Les sitlfnrse'nites yrlrique et  ahiminique se compor- 
tent semblablemeiit. 

Le  sictJnrsénite zirconigue forme un précipité orangé, 
qui devient plus foncé en se desséchant ,. et n'est point 
décon~posé par les acides. La liqueur dont on l'a pré- 
cipité est jaune , d'ou l'on voit qu'il peut s'y dissoudre. 

Le sulJnrïienitc mangnneux donne un  prCcipité 
rouge-orangé , qui devient plus fo~icd par la dessiccation ; 
mais qu i ,  étant broyé, ofke une belle couleur d'un 
jaune intense. Distillé , i l  donne du sulfide arsénieux , 
et laisse pour résidu une substance vert-jaunâtre , qui 

ne se décompose plus. Elle est pulvérulente et tout-à- 
fait iufusible. L'acide muriatique y dissout du manga- 
nèse avec dégagement d'hydrogéne sulfuré, et en sépare 

du sulfide arsénieux. C'est un  sel basique mhydre. 

Le sul$nrsérlife de zinc donne un  précipité vohmi- 

keux d'un jaune citrou ; la liqueur est incolore. Le 
précipité sec est orangé-pâle. Chauffé jiisqu7au rouge 
dans l'appareil distillatoire, il abandonne une portion de 

une solution saturée de sulfide arsénieux dans le sulphydrate 
sodique, solution dont la coiiiposilion est représentée p r  
NaS;+zAsS" et q u i  consiste par conséquent en bi-sulfar- 
sinile. 
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son sulfide arsbnieux , et laisse en résidu un corps jaune, 
dur et agglutiné, qui est un sel basique. A la tempé- 
rature où le verre entre en fusion, il abandonne sa 
dernière portion de salfide arsenieux et laisse un résidl- 
de sulfure de zinc. 

Le  suijarsénite céreux donne lin précipité d'un très 
bel orangé, semblable au chromate de plomb. La li- 
queur super-stagnante est jaune. La couleur devient 
plus belle par I n  dessiccation. Ce sel fond au rouge nais- 
sant et devient transparent; il abandoiiue ensuite une 
partie de son sulfide arsénie~ix , mais conserve sa liqui- 
dité et sa transparence. La masse fondue se grille aisé- 
ment à l'air, et donne un sulfate. 

Le  s~llfnrsénitefirreux forme un précipité brun-foncé, 
presque noir, qui se dissout en jaune-brun dans un 
excès du précipitant. Il devient brun-grisâtre en se des- 
séchant, et donne par la trituration une potidre ver- 
dâlre foucée , qui est une cnmbinaison d'oxide de fer avec 
le  sel suivant. Etant distill6, ce sel donne de l'acide 
s i i l f~~reux et du sulfure d'arsenic, et laisse du sulfure 
de fer exempt de mélange arsenical. 

Le  suyarsénite feriiqne forme un précipité vert-olive; 
la liqueur est verdàtre. Un excès du précipitant le  dis- 
sout en noir. Il est vert après la dessiccation, et donne 
une poudre d'un beau vert jaunâtre. Il fond très -facile- 
ment ,  devient translucide et jaunâtre; la poudre du sel 
fondu est d'un jaune verdâtre, à-peu-près comme avant 
la fusion. Distillé , il se décompose à la température 
rouge et  laisse du sulfure de fer pur de tout mélange 
d'arsenic. 

Le sulfarsénite cobaltique donne un précipité brun- 
T. XXXII. I 8 
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foncé. La liqueur super-stagnante a la même couleur, 

mais firiit par s'éclaircir. Ce sel se dissout dans uii exçèo 

du précipitant; i l  devient noir en se desséchant. Il donne 

du sulfide arsénieux par la distillalion , et laisse une 

masse métallique, grise, qui n'a pas subi la fusiori , 
qui contient du soufre et de l'arsenic, et a vraiaenibln- 

blernerit la même composition que le koboltglans (co- 

balt gris d'Haüy). 

Le sulfnrsinite niccolique est un précipité noir qui con. 

serve cette couleur après la dessiccation, et donne une 

potidre noire; dans la distillation, i l  abandonne aisé- 

ment son sulfide arsénieux , et laisse un résidu concré- 

tionnk consistant en sulfure jaune de nickel, 

Le su~arsehi le  cahziqire constitue un précipité d'un 
jaiiiie pile , qui prend en se desséchant une belle cou- 

leur orangée. 11 fond à demi par l'action de la dialeur, 

et donne dans la distillation une partie de son sulride 

arsinieux , après quoi il reste une substance grise, 

boursoufflée, ayant l'éclat métallique , qui donne une 

pondre d'un jaune foncé, et qu i ,  contenant à-la-fois 

de l'arsenic et du soufre, doil être considérée cornnie 

une combinaison Lasique. 
1 

Le ~c~yctrsénite plombique donne un précipité brun- 

roiigeâtre , qui devient noir en masse. Desséché et tri- 

turé, il donne une poudre bruire qui se tasse sous le 

pilon, et parait alors kclatnute et d'un gris d'acier. Il 
se fond aisément en couservant son sulfide arsénieux. 

La masse fondue est grise, métallique , offre une cas- 

sure cristalline, éclatante, et donne une poudre niétal- 
lique grise. 

Le suljarse'nite sfanneux forme un précipité d'un 
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brun-rougeâtre foncé, qui garde sa couleur en se des- 
séchant. I l  est infusible, et donne, par la distillation, 
une partie de son sulride arsénieux en laissant pour ré- 
sidu une masse métallique, grise et poreuse, qui con- 
tient de l'arsenic et du soufre. 

Le  suI'farsénite stannique, forme un précipité jaune 
mucilagineux , qui'devient orangé par la  dessiccation , 
et donne une poudre d'iin beau jaune. Dans la distil- 
lation, i l  se comporte comme le précédent. 

Le su&rs&ni:ni~e 'bismuthique donne un précipité bran- 
rouge, qui noircit en séchant. La poudre en est d'un 
brun-noirâtre. I l  se fond aisément, rend, à une tem- 
pérature élevée, du sulfide arsénieux, et laisse une 
masse fondue qui n'éprouve poiut d'altération ulté- 
rieure. Elle est grise, a l'éclat mélallique , la cassure 
cristalline, et donne une poudre métallique de cou- 
leur grise. C'est un sulfarsénite basique. 

Le slrlJarse'nite uraniqtre est un précipité jaune-foiicé , 
q u i ,  après la dessiccation , tire un peu sur le  vert , et 
dont l a  pondre est d'un jaune-clair sale. Soumis à l'ac- 
tion de la chaleur, il se fond à demi 5 et abandonne 
une partie de son sulGde arsénieux ; après une incandes- 
cerice prolongée dans l'appareil distillatoire , il laisse 
une masse poreuse d'un brun grisâtre, qui n'a pas subi 
la fusion , et dont la poudre est tont-à-fait semblable à 

celle que donne l'urane réduit. Elle renferme de l'ar- 
senic et du soufre, et paraît être du si~&rse'nite ura- 
neux basique. 

Le sulJarsénite cuprique forme un précipité brun- 
foncé, qui devient brun-noirâtre par la dessiccation. Il 
se tasse dans la trituration, devient gris et prend l'éclat 
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mCtalliqtie. Distillé , il donne d'aborddu soufre, pnis du 
sulfide arsénieux , et laisse une substance boursoiiillée , 
grise, à demi fondue, offrant l'éclat métallique, et don- 
nant une poudre métallique grise. Cette substance pa- 
raît être du sulfaSsétîite cuivreux. Les Fahlerze arséiii- 
<:aux (cuiv~es sgris) qu'on renconlre dans le règne miiiéral 
appartiennent sans doute à ce gcnre de combinaisons. 
i. J'ai fait voir ailleurs (1) que si l'on décompose une 
solution de Li-sdfarsénite potassique aii moyen de l'hj- 
drate d ' o d e  de cuivre encore humide, ajouté par pe- 
tites portions jusqu'à ce que la couleur de cet hydrate 

n'éprouve plus d'altération, on oljtient un sel de cuivre 
dont une portion se dissout dans la liqueur en rouge 
orangé, tandis que l'autre reste en  non-solution. Si 
l'on traite par l'acide muriatique l n  partie dissoute , on 
ohtient un pr.écipité brun-clair qui est d u  sulfarséniie 
cuprique basique ordinaire , ou du sulfarsénite sesqui- 
cuprique = 3 CuS2 + 2 AsS3; la portion insoluble est 
encore plus basique ; c'est du sulfarssénite sexi-cupriyue 
= 6 Cu& + AsS3. 

L e  sulfarsénite hyd~~aigyreux donne un précipité noir, 
o u ,  si le sel de mercure contient de l'oxide , d'un vert 

grisâtre, En distillation, il décrépite avec une violence 
qui tient de l'explosion , et dégage eu même temps du 
mercure métallique , après quoi se distille une sub- 
stance qui est la combinaison suivante : 

L e  sut'fatsénite Iydrwgyriqne forme un précipité flo- 
conneux, rouge-orangé , q u i ,  lorsque la liqueiir con- 

( r )  Tran~actions de Z'AcutlP'mie m y a k  des Sciences, 
1821, p. 124. 
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tient un exch de chloride de mercure, devieut bientôt 

tout blanc. Si c'est le Li-sulfarsénite sodique qui domine , 
le  sel coiiserve 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. L e  

sublimé vu sur ses bords (ou en lanies minces) est 

translucide et jaunâtre. Sa cassure transversale est 

grise et présente l'éclat métallique. Il donne une pou- 

dre jaune, comme avant la siiblirnation, Iorsqu'on 

pousse la trituration assez loin. Ce sublimé est du bi- 

sulfarsénite hydrargyrique. - Celui qu'on obtieiit par la 
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, 

dclntant , opaque, et donne une poudre rouge-sombre. 

Le  sulfarsénile argentique forme un précipité brun- 

clair, qui dans les premiers instans est transparent , 
mais devient noir en plus grande masse. Il donne du  
sulfide arséiiieux par la distillation, p i s  se fond et en 

donne encore une nouvelle quantite jusqu'à 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 l'on mêle une dissolution sa- 

turée de cliloride d'argent dans l'rimmoniaque caustique 

avec un  bi-sulfarsénite , i l  en résulte un précipité 

jaune-foncé (1) qui est du sulfarsénite sexi-argentique- 

= 6 A g S a  + A s S 3 .  

I i )  Voyez  le passage p i  écéderriment cité, 11, 124. 18a&,. 
Trans. de I'dcrrd. des Sc. 
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Le suljkw'nite platinique donne un pre'cipité qui 

d'abord est jaune-foncé , mais se rembrunit ensuite, et 

finit par devenir brun-foncé. Desséché, il est noir e t  

donne une poudre d'uu brun sombre. En distillation, 

il se fond après avoir aisément dégagé une partie de son 

sulfide arsénieux. La masse fondue est naire, offre une 

oassure vitreuse et donne une poudre ri~btalli~iie griw. 

ChauEé jjusqu'au rouge-blanc dans l'appareil distilla- 

toire , il abandonne une nouvelle partie de siilfide arsC- 

nieux , et se contracte en une masse poreuse d'une teinte 

plus claire. A cet état, i l  contient encore de l'arsenic et  

du soufre, et se fond aisément au chaliimeau. 

Le sulfarse'nite crurique forme un précipité jaune, qui 

se rembrunit, se rassemble et finit par devenir presque 

noir. Desséché et trituré, il donne une poudre d'un 

brun-jaunâtre foncé. Il entre aisément en fiisioii , aban- 

donne au rouge naissant une portion de son saliide 

arsénieux et reste liquide. Après le refroidissement, 

il est transparent et d'un rouge-jaunâtre foncé. Ré- 
duite en poudre , la masse fondue est d'un brun 
foncé ; mais si l'on y ajoute de l'eau et que l'on con- 

tinue la trituration, cehe poudre prend un éclat tout- 

à-fait métallique , et oEre l'aspect de l'or réduit, 

Cependant la  liqueur ne tient rien en dissolutioil. 

ChaulEe jusqu'au rouge-blanc , la masse fondue finir 
par laisser de l'or métallique. 

Le suljarsénite nntimonieux forme un  précipi té rouge- 

orangé, qui se fond aisément en une masse transpa- 

rente d'un jaune orangé. 

Le sulfarsénite rnolybdique donne un précipité brun, 

qui , desséché , est noir et donne une poudre d'un b r u s  
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foncé. Il abandonne aisément son siilfide arsénieur 

dans la distillation, et laisse di1 sulfiire de molybdène. 

Le sulfarsénite chromeu.z est un précipité d'un jaune- 

grisâtre sale, qu i ,  desséché, est d'un jaune tirant siir 

le vert. I l  donne en se fondant du sulfide arsénieux. La 
masse fondue est d'un gris-foncé , éclatante, et donne 

une poudre d'un gris noirâtre tirant un peu sur le vert. 

A une température encore plus élevée (que celle qui 

produit la fusion), il rend une nouvelle quantité de 
sn!fide arsénieux, et laisse un résidu formant une masse 

grise pulvérulente, qui ressemble à du sulfure de 

chrôme, prend le poli sous le   il on d'agate, paraît 

fime au toucher et s'étend sur la peau. C'est cependant 

encore un sulfarsénite. Chauffé à l'air, il s'enflamme , 
et se transforme, par la combustion , en ovidule de 

chrôme , avec dégagement d'acides sulfureiix et arsé- 

nieux. 

C. Hypo-Sulfarse'nites. 

Le sulfide hypo-arsénieux est In m h e  chose que le 

réalgar, connu depuis longtemps des chimistes. On 
peut le combiner avec les bases-A-soufre, mais non pas 

directement ; car si on le fait digérer avec le sulfure de 
potassium ou avec la potasse caustique, i l  se décom- 

pose et donne la pondre brun-noirâtre dont nous 

avons dijà parlé:, laquelle est formée d'arsenic sulfuré 

au minimum. De là vient aussi que l'arsenic métallique 

n'est poirit dissous par les sulfarsénites avec lesquels 

on le fait digérer. Mais que I'on fonde du sulfarséniie 

po~assique avec de l'arsenic, et l'on obtiendra de l'hypo- 

sulfars&~ite potassique : ce dernier sel se boursouffle 
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aisément quand ou vent en cliasser l'excks d'arsenic, et 

se décompose dans l'eau tout comme le réalgar dans la  

potasse. 

Si l'on fait bouillir du sulfide arsénieux avec du car- 

bonate de polasse ou de soude en dissolution suffisam- 

ment concentde, et qu'on le filtre tout cliaud, il passe 

au travers du filtre une liqueur incolore qiii , refroidic, 

forme, en un intervalle de douze heures,,un abondant 

dépôt tout-à-fait semblable au kermks minéral. Cette 

substance est de l'hYPo-sulfarsénife potassique ou so- 

dique. Elle est par elle-même soluble dans l'eau, mais 

s'en sépare lorsque celle-ci tient en dissolution du  

sulfarséniate potassique. On la recueille en consbquence 

sur le filtre, et après que la liqueur a passé, on y verse 

à deux ou trois reprises une quantité d'eau extrêmement 

petite. Aussitôt le sel se hoiirsoufle et p e n d  une consis- 

tance gélatineuse, et la liqueur qui passe est orangée. 

Elle se reprézipite si on la réunit à la première liqueur 

filtrée, et alors on projette iine nouvelle quantité d'eau 

sur l e  sel. La dissolution qui passe au travers dn filtre 

est en masse d'un beau rouge-foncé. Par l'évaporation, 

elle se prend en gelée avant de se dessécher, proba- 

blement à cause du sulfar éniate qu'elle retient, lequel 

tend à chasser l'hypo-sulfarsénite de l'eau OU i l  est 

dissous, puis enfin se dessèche 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 'eau, est du bis hyposuijar- 
sénite porassique. Elle se fond aisément par l'action de 
la chaleur, ne donne aucun produit volatil, et laisse 

une masse translucide, rouge-foncé , insoluble dam 
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l'eau. L a  potasse caus~ique la dissout avec les mimes 

phénomènes que le réalgar. 

J'ai dit que les sels soliibles formés avec les radicaux 

des alcaliS et  des terres alcalines, ktant saturés de sul- 

fide arsénieux , laissent , par 1'8vaporation spontanée, 

des combinaisons insolubles d'un roiiçe foncé; elles 

sont identiques avec celles doiit i l  s'agit maintenant. 

Les combinaisoris qui proviennent des sels formés avec 

les radicaux des terres alcalines s'ob~iennent par iiiie 

double décornpositio~i , en versant goutte à goutte le 

scl soluble de potassium dam les diverses dissolutioiis 

des autres sels. 

Le  gliicinium, l'yttrium , et l'alumiiiium ne par nlssent ' 

point former de combinaisons avec ce corps ( 1 )  , parce 

que la dissolu&m rouge doune des précipités clairs 

avec dégagement d'lqdrogène sulfuré. 

Avec le sulfure de zirconium, il donne lieu à un pré- 

cipité brun-foncé qui ci~isiallise lenterncnt. Avec Io 

manganèse , le zinc et le cérium, on obtient encore 

des précipités rouges ou janiie-foncé différens de ceux qu i  
sont formés avec le sulfide arsénique et l e  siilfide arsé- 

nieux ; mais les autres métaux donnent lieu à des précipi- 

tés semblables en tout aux sulfarséilites correspondans. 

Addition. Le corps brun qui est produit lorsqu'on 

traite AsS3 ou AsS2 par u n  alcali caustiqiie, m'a paru 

mériter un examen particulier , quoiqu'étranger à l'ob- 

( 1 )  0 1 1  peut juger par cette plirase traduite litiéralerneni , 
jusqu'd quel ~ ~ o i r i t  le langage de M. Berzelius est parfois 
i$l~~>iique ; - inteliigenti pauca. 

( Note du Traduczeur. ) 
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jet principal de  ce Mdmoire. Tl était naturel de le con- 
sidérer comme résultant de  la combinaison de I atome 
d'arsenic avec I atonie de  soufre; mais cette prbsomp- 
tion demandait à être confirmée par l'analyse ; et l'ana- 
lyse l'a détruite. 

52 grammes de  réalgar pulvérisé (préparé avec de  
l'acide arsbnieux , de la poudre de  charbon et u n  peu 
mbiris d e  soufre que n'en exige la saturation de  l'arsenic, 
l e  toiitdistill8 pour en cliasser l'excédant d'arsenicrnétal- 
l ique)  , furent mêlés dans un  flacon avec de  la soude 
caustique portée à un certain degré de concentration , et 
après avoir bouclié le flacon, on  fit digirer l e  mblange a 

une  température de  80° diirant un laps deplusirursjoiirs. 
Dans l e  cours des deux premières h e i i r ~ s ,  la masse 
pri t  un aspect brun-noirâtre , et dés-lors n e  s'altéra 
plus. Après filtration et  l a n g e ,  j'obtins 22 grammes. 
d'arsenic siilfuré brun. 

Pour  déterminer sa composition d'une manière facile, 
j'en introduisis une  portion séchée (1) dans u n  tube de  
verre d'un diamètre suffisant, et  dontune extrémité avait 
été fermée à la lampe; ayant fait l e  vide da r~s  ce tube , 
j e  chauffai la masse premièremeht dans l'eau bouillante, 
ce qui donna 0,6 d'humidité, puis sur la flnmnie de la 
lampe à esprit-de-vin , d'où résulta au  moment dcla su- 
blimation naissante un  nouveau dégagement d 'humidi~é  

( 1 )  Durant la dessiccation d'une poitioo de cette masse 

à une ternp&aturc q u i  n'aliérait point son véliicule fornié 
de plusieurs double. de papier, elle entra eii ignitian et 

déposa du sulfure d'rirsenic en poudre jauiie , PI de l'acide 

arsenicux en crislaux sul>lirnés, éclalans. 
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forinant avec le premier un total de i ,8 pour cent d n  

poids de la combinaison arsenicale. Ida sr11)limation ter- 

rniii4r:, il restait au fond du tube un résidu de peu de 
masse, qui avait subi la fusion. Le  subliméétaitformé de 
deux couclirs peu distinctes, dont la snpérieure, douée 

d'une grande fusibiliié , paraissait translucide et  brun- 

jauiiâtre , étant vue par transmission et en lames inin- 

ws , et d'une couleur foncée , presque noire, et touic 

diE6reete de celle du réalgar, étant vue par réflexion. 

La couche infbrieure consistait en arsenic métallique 

pur et cristallisé. La première formait 33, r pour ceut 

du poids de la combinaison. Traitée par l'eau régrile , 
elle se décomposa très-lentement , et sans laisser en  

soufre plus de 0,3 pour cent di1 poids de la rnatiérc 

d'essai ; la diss~lution obteuue &tant précipitée par le 
chloride de bnrium, donna 0,232 gr. de su!fatr de baryte, 

corresporidaiit à 3,2 p. c. de sonfre , ou à 3,5 eii pre- 

nant le total du soufre contenu dans la  matière d'essai, 

ce qui fait 1 0 ~ 5 7  p. c. du sulfure dissous. 

Au fond d u  tube était lin résidu de G,15 p. r .  con- 

sistant en hypo-sulfarsénite calciqiie avec excés de 

base, et dont le calcium provenant vraisemblablement 

de la soude employée au commericement de l'opéra- 

t ion, ne faisait point partie de la substance objet de 

mon analyse. Le  poids de celle-ci, déduction faite de 
l'humidité et du résidu non volaiil , se trouvait donc 

égal à 92 p. c. de l a  matiére d'essai. O r ,  ces 92 par- 

ties contenant 3,5 de soufre , ioo parties de la  mCme 

substance doivent en contenir 3,8. 

Dans une autre analyse faite de la menie manière, 

j'obtins 6,oG p. c. de résidu non volatil, et a , 3 3  p. c. 
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d'humiditd. La totalité du sublime dissous dans l'eau 
régale donna 0,225 gr. de sulfate de baryte, correspon- 
dant à 3,1 p. c. de soufre, oq à 3,38 p. c. de la com- 
binaison proprement dite. 

Une autre portion du sulfure brun d'arsenic, étant 
dissoute immédiatement dans l'eau régale, donna 2 p. c. 
de soufre en non-solution, et IO,& p. c. de sulfate de 
baryte, correspondant à 1,44 de soufre ou à im total 
de 3,44 p. c. 

La faible proportion de sorifre contenue dans cette 
combinaison ne s'accorde avec aucun des dcgrés de sul- 
furation coniius. Une ,combinaison de 6 at. d'arsenic 
avec I ai. de soiifre consiste en 

Arsenic , $953 ; 

Soufre , 3747. 

L'on voit que cette hypothèse atomistique s'accorde 
avec les résidtats obtenus quant aux proportions. On 
pourrait supposer que le sulfure br~m dont il s'a,' u i t  est 

forme d'hydrogène arséniqué solide , combiné avec de 
l'arsenic sulfuré. Je ne saurais nier absolument la pos- 
sibilité de cette combiiiaison, mais je ne l a  crois pas 
vraisemblable, vu que durant les sublimations que j'ai 
opérées dans un espace vide d'air et tr'ès-resserré , le 
baromètre de la macliine pneumatique n'a point varié 

de l'épaisseur d'un cheveu dans tout le cours de l'expé- 
rience : or, il aurait dû éprouver des variations sensi- 

bles s'il y avait en dégagement d'h~drogèiie. On ne 
réussit point à déterminer un contenu d'hydrogène par 
la combustion dans l'oxigène, quand la conihiri alson ' 

que l'on traite n'abandonne son eau qu'à une haute 
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température. Je n'ai jamais obtenu celle dont il s'agit 

à un  tel degré de pureté qu'elle ne laissât un résidu à 
la snbliinalion. En essapnt d'entraîner l'hypo-sulfar- 

senite par un acide, j'aurais altéré le résultat, parce que 

le siilfide h~po-arsénieux se serait séparé et mêlé avec 

la combinaison brune. Lorsqii'on opère la sublimation 

dans le vide,  il est retenu par la base sulfurée. 

Le sulfure arsenical de couleur foncée que l'on oh- 

tient en nîêlant du réalgar ou de l'orpiment avec un 

grand excès d'arsenic métallique, et sublimant le iné- 

lange, differe, par ses caractères extérieurs, du réalgar 

Ad' ,  et parait etre une anire combinaison de I'ar- 

senic et du soufre. D'après l'analjse que j'ai rapporiée 

plus haut et de laquelle il résul~e que ce sulfure con- 

tient ro,57 p. c, de soufre, on peut croire qu'il est 

voisin de In formule AsaS;  niais il est poboble que sa 

composition est diffhrente , parce qu'il n'est pas pos- 

sible, dans une expérience de la nature de celle qui a 

Cté décrite ci-devant, d'obtenir la totaliié du sulfure 

sans entraîner avec lui une quantité notable d'arsenic 
libre qui s'y est déposé. 

(SulJo-plzospAates. Il était naturel d'inférer de la con- 

cordance frappante qiii existe entre les arséniates et 

les phosphates , qu'une pareille homologie devait avoir 

lieu entre les sulfo-sels de l'arsenic et du phospliore. 

En traitant le phosphore par l'hépar, je m'étais con- 

vaincu de l'existence des sulfo-phosphates , et j'allais 

me mettre à les étiidier en détail, lorsque je reçus de 

RI. le professeur Heinrich Rose, de Berlin, une lettre 

où il m'anuonçait la découverte qu'il venait de faire des 

niêmes sels à l'occasion d'un travail sur les corn- 
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binaisoris du phosphore, et l'examen qu'il en avait 

entrepris. - Content de savoir cette branche de mes re- 

cherches en d'aussi bonnes mains , j'ai procédé à l'étude 

des sulfo-sels de molybdène. ) 

( L a  suite parattra dans le prochain Cahier. ) 

APPENDICE au 4e Mémoire sur les Canaux de 
navigation, considér& sous le rapport de la 
chute et de Zn distribution de leurs dc'cluses. 

NE voulant point indiquer dans les Jravaux d'autrui 
des imperfections dontles miens pouvaient offrir l'exem- 

ple, j'ai applirl;é à la distribution des écluses du canal 

de Saint-Dellis, tel que je le projetai en 181 I , les prin- 

cipes théoriques que j'ai développés depuis sur cette 

importante matière , et j'ai fait voir comment, en tri- 

plant le nombre des écluses que je proposai d'établir 

siir ce canal , on aurait obtenu, sans augmenter Ics 

dépenses de leur construction , le  très-grand avantage 

de rCduire, dans le rapport de r g à 8 ,  levolume d'eau 

nécessaire à l'entretien de la navigation. 

Le projet géiiéral du  canal de Saii~t-Denis fut ap- 

prouvé le 27 avril 18 i r , et le 29 du même mois j'en 

remis les plans et les nivelleniciis à M. l'ingénieur or- 

dinaire de Villiers , qiii venait d'étre attaché à l'exécu- 

tion de cet important projet. 

Le tracé et le profil transversal du canal de Sairil- 
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Denis n'ont, à ma connnissaiice, siibi aucun change- 
ment. 

I l  n'a été exécuté ni  plus ni moins de ponts fixes ou 
mobiles que je n'avais pvoposé d'en établir. Leur em- 
placement était impérieusement commandé. 

Riais j'avais proposé de racheter par r I écluses la 
pente de 28"-,70 qui avait été trouvée entre le niveau 
moyen d u  bassiu de la Villette et la surface des basses 
eanx de la Seine, au port de la Briche , e t  il est vrai 
d e  dire que R I .  l'ingénieur de Villiers proposa de porter 
à 12 le nombre des écluses que j'avais fixé à r r .  

Après ce court exposé qui rappelle l'origine d u  canal 
de Saint-Denis, je n'ai pas besoin, je  pense, de me 
justifier de l'intention que m'a supposée BI. de Villiers , 
de vouloir en critiquer le projet ; cliacun éprouve pour 
ce qu'il croit ses œuvres une sorte de  J'é- 
proiive tout naturellement cette prédilection pour le ca- 
nal de  Saint-Denis ; mais i l  ne faut ni  que ce sentiment 
aveugle mesjugeineiis , ni que mes jugemens désobligent 
des ingénieurs que nos relations mutuelles ont dû convain- 
cre depuis lorig-temps de l'estime etde l'amitiéqueje leur 
porte ; voilà pourquoi je crois devoir donner ici 
explications en réponse à la lettre qu i  a été adressée par 
M. de Villiers, le 7 janvier 1824, à MIM. 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 nm-,30, tandis 
que dans mon troisième Mémoire j'ai supposé cette 
chute de 2"-,60 ; d'où il tire cette conclusion « que je 

» me suis appuyé sur des renseignemens inexacts, et que 
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>) l'application que j'ai faite de ma théorie au canal J e  
n Saint-Denis n'est point heureuse. >) 

Je viens de dire que j'avais proposé, en 181 I , de ra- 

cheter par I I  écluses la pente totale du  canal de Saint- 

Denis ; la cliiite moyenne de chacune d'elles aurait été 
par conséquent de ~ ~ . , 6 o ,  Si j'avais supposé cette 

chute nioyenne de 2".,30 , nies observatioils critiques 

auraient porté non pas sur un projet qiii m'était propre, 

mais sur ce projet modifié par u n  autre q u ~  moi. O r ,  

suivant l'obligation dans laquelle j'avais voulu me ren - 
fermer, il me s~lffisait de n'ktre point l'aulenr de cette 

modification pour que je m'abstinsse de la discuter. 

Il m'était saiis doute tout aussi facile de soumettre à 
' 

une disciissioii diéoriqne des écluses de 2m.,30 , que des 

écluses de 2"',60 de chute; le résultat de cette discussion 

eût été à-peu-près l e  même pour les unes comme pour 

les autres. Si donc j'ai choisi les écluses de am.,Go de 

chute pour en signaler les inconvéniens , ce n'est n i  
parce que les éc!uses de 2m.,30 en sont exemptes, n i  

parce que j'ai manqué de reiisrignemens exacts , c'est 

uriiqiienierit afin de pouvoir, sans blesser aucun amour- 

I'ropre, exercer sur une idée qui m'appartient le droit 

jiicoii;estalle d'en faire justice. , 

J e  vais maintenant prendre les choses dans- l'état où 
elles sont, et examiner si l'application de nos princi- 

'pes ne i'eût pas notablement amélioré. 

I< Il eût été impossible, dit RI. l'ingénieur deVilliers, 

1) de tripler le nombre des écluses du c a i d  de Saint- 

>1 Denis sans détruire la  grande partie des avan- 

)) tages de ce canal, sa traversée eût etéde deux jours 
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n au l e u  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 Som- de 
long sur 7m,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 I Z  écluses, exige 

I heure 48 minutes ; la durée de cette manœuvre serait 

moindre si l e  nioyen à l'aide duquel on l'opère était 

moins imparfait. Adnicttons cependant que l'on eût 

aussi pratiqué des pertuis de mtimes dimensions dans 

les portes des 36 éc l~~ses  qui remplaceraient les écluses 

actuelles, le  temps du remplissage ou de l'évaruatiou 

de ces 36 écluses de om.,~66 de chute aurait été ex- 
primé par: 

Il n'aurait donc été que de r h -  seulement Iong 

que le temps du remplissage oii de l'évacuation de I 2 

écluses de zm,30, et par conséquent la traversée du 
canal de  Saint-Denis n'eût point exigé deux jours au 
lieu d'un, comme M .  de Villiers l'a avancé en se livrant 

à une exagération dont le calcul le  plus simple l'aurait 

préseri-é ( 1). 

Quant aux frais d'entretien et ans chances d'avarie , 
il est évident que si pour racheter une pente donnée 

(1) Nous raisonnons ici dans l'hypothèse où le passage des 
bateaux à travers les écluses s'opère sans perte de temps, 

c'est-à-dire, comme nous l'avons indiqué dans notre 4e Mé- 
moire. Si i'on supposait, au contraire, dans la durée de cc'ir 
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entre deux points fixes , on établit un plus grand nom- 

bre  d'écluses , cliacune d'elles, ayant à supporter une 

moindre charge d'eau , sera exposée à moiris de chances 

de détérioration , et par suite entraînera moins de frais 

d 'entre~ien ; i l  n'est donc pas exact de dire qu'on aurait 

triplé ces frais e r ~  triplant l e  nombre des écluses sur l e  

canal d e  Saint-Denis. 

M. deVilliers ajoute plus loin : « 0 1 1  peut juger faci- 

3 lenient que les localilés se  seraient invincihlcment 

i, opposées à l'adoption d u  système d e  RI. Girard. En 
» effet , les 36 &cluses isolées les unes des autres eus- 

» sent exigé u n  développement de 8ooom. au moins, 

» tanilis que l e  caiial n'a que 6500" de  lonçncur totale, 

11 e t  r n h e  cri accollaut les douze écluses qui se seraient 

11 troiivtks entre le canal de l'Ourcq et  l n  route d e  

H I[;Il;i~~dres, ce qui  eû t  été tr&s-vicieux, il eùt  fallu a u  

1) moins 600 mètres de d&velopPemrnt , tandis qiie cette 

B partie du  canal n'en a que  500. )) 

Les écluses du canal de Saint-Denis occupent en- 

semble 480 mèlres de loilgueiir ; son déreloppcrncnt 

iota1 est de 650am.; i l  en restera par coi~séqucnt 6020 
pour les r r  biefs interniédiaires ou 547 niétres pour 

chacun d'eux. 

La dépense d'eau de l 'un d e  ccs Licfs pour l a  inoiitée 

d'un bntcau par l'écluse qni 1c termine sera : 

hom x ym,8 x xrn,3o i= 717m,60 , et la dimiiluiion etc, 

inanœuvre, une perte de ieiiips qui ne serait limilc'e par au- 

curie coiiditioii, cn  ne p ~ ~ ~ i a i t  ekiLlir de calcul que sur dcs 

rloiinées arbitraires, ni par coriséqueiii sli~ctiii qiie des I E -  
siiltals loul-&fait vasues.  
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fa hauteur de l'eau dans le bief seia, après celte nia- 

noeuvre , exprimée par : 

7 r 7 m ; 6 o  = om,o636.  

Si le nombre des écluses sût été triplé, les 36 sas 

auraient occupé ensemble I 440 rnèlres de lorigueu r ; 
il ne serait resté pour les 35 biefs intermédiaires que 

'5060 mètres, et pour cliaque bief environ. 

La dépense d'eau pour le remplissage de l'écluse au- 

rait été de : 

Ainsi le niveau de l'eau du bief sup&ienr se serait 

abaissé de : 
23srnGt.,99 = ûrn,o324. 

~ G ~ X  145 

La ditrérence de l'abaissement de l'eaii dans les deux 
1,iefs , l'un de 547m' entre des &cluses de am,30, et l'au- 

tre de 145 rnktres eutre des écluses de om,766 de chute, 

serait donc seulement de : 

ou  en nombres ronds de 17 millimètres, quantité in- 
fCrieure de beaucoup i l'excédant ordinaire de la pro- 

fondeur d'eau d'un canal sur le tirant d'eau des bateaux 

qui le fréquentent. 

Il snit de là que des biefs isolés de 547 et de 145 mè- 
tres ri'auraierit pas été plus sensiblement appauvris les 

tins que les autres, par la montée d'on bateau dans leurs 

Gcluses respectives la navigation y serait donc de- 
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i ~c i i i .&  dSa?emciit C2ëilé, et il n'eût pas été nécessairé 

dlauçmentcr d'un sciil métre le développement du  canal 

de Saint-Denis , qui  aurait d û ,  suivant M. de Villiers , 
être augment6 de 1500 mètres an moins , c'est-à-dire, 

dii quart de la longueur totale environ. 

L'hypothèse de l'isolement des écluses, à l ape l l e  

s'applique ce qui vient d'6tre dit , est la plus défavorable 

au système des petites chutes. Dans ce système, les 

écluses niultiples offrent des avantages s e d e s ,  et 

j'espbre qn7après avoir pris lecture du Mémoire qui pré- 

cède, M. de Villiers demeurera convaincu que la tram- 

formatiou en une seule écluse niultiple de la portion du 
canal de Saint-Denis comprise depuis son point culmi- 

nant  jusqu'aii-dessous du polit de la route de Flandres , 
n'eût point é ~ é  une disposition très-vicieuse , comme 

l'ainrrne cet ingénieur sans en donner de raisons. 

J'ai démontré que, pour rendre la moindre possible 
la dépense de construction des murs de sas d'une suite 

d'écluses destinées à rachcter une pente donnée, i l  fal- 

lait que la chute de ces écluses fût précisément égale à 
la profondeur d'eaii daus le  canal. Partant de ce théo- 

rême , M. de TTilliers , qui a fixé à 2*,30 la cIiute des 
écluses du canal de Saint-Denis, assure en avoir aussi 

fixé la profondeur d'cau à zm,30. Ainsi se trouverait rem- 

plie, dans la construction des murs dc sas de ces écluses, 

la coiidition du minimum de dépense que nous avons in- 

dique'e. n ia i s  il importe ici d'observer que, si pour rem- 

plir cette condition il faut établir lin certain rapport 

:ntre la  chute des écluses et la profondeiir d'eau d'tiii 

canal, cettedernihre quantité doit toujours être regardéc 

comme donnée d'avance. Elle dépend en effet du tirant 
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d'eau des bateaux qui doivent y naviguer, o u ,  ce qui est 

la même chose, du tirxiit d'eau des bateaux en usage sur 

les fleuves ou les riviéres avec lesqiiels ce canal hrme 
un même systéme navigable, T'oilh pouiquoi , lorsque 
je proposai en I S I I de fixer à im,60 ou à r r n , ~ o  la pro- 
fondeur d'eau d u  carial de Saint-Denis : ce fut en con- 
formité de données antdrieures qu'on devait regarder 
coqnle lin a r d l e s  (1). 

3e clois en avoir dit assez pour prouver qu'en indi- 
q u m t  quelques ~rnperfèc:ions dont l'application de noire 
theurie dix r a d  de Saint-Denis eût pu  le garantir, je 
n'ai entendu pr!er que de certaines dispositions que j'ai 
noi-mhme projetées il y a quinze ans. On conçoit qu:il 
était loin de nia pensée de vouloir jeter de la défaveur 
sur u n  grand ouvrage entrepris aux portes de la  eapi- 
tale, par suite d'une impulsion que j'ai peut-être con- 
tribué plus qu'aucun autre à imprimer à son exécution. 
J'ai été quelcjuefois assez lienreux pour rendre témoi- 
gnage des taleus de M. de Villiers ; je dois Atrc, ct je 
suis eneiret plus disposé que personne à applaudir à des 
succès qui justifient mes témoignages. Je  regrette, par 
les mêmes motifs, que cet ingénieur n'ait point pr& 
venu toute dissidence d'opinion entre nous,  en sou- 
mettant au  calcul les questions dont i l  a provoqué l e  
débat. Le calcul est une arme p ' i l  sait manier; qu'il 
ne craigne donc pas de l'employer, soit polir défendre 

( 1 )  Cne commission d'ingénieurs fixa, en i Sro , la Ion- 

guelir des écluse< de navigation sur la Seine ct les rivièrcp 
affluentes j. 3 W ,  et leur largeur à 7m,So, ei cela d'après la 
capaci!é el le tirant d'eau des bateaux qui y sont en lisqy.. 
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ses assertions, soit pour combattre l'influence des pré- 
jugés et de la rouiine. Ce qui s'est fait jusqu'ici ne peut 

etre regardé comme le type immuable de ce qui doit se 
faire à jamais; i l  nous restera toujours beaucoup de 
choses à apprendre ? et l'art de l'ingénieur ne se per- 

fec~ionnera que par les progrés de la science. 
Paris, IO juillet 1826. 

SUR une &'orrnatiorz de Pyrite dans une eatE 
thermale. 

M. BARLIER, maire de 'Chaudesaigues, a apportd 21 
Paris un dépôt qu'il a recueilli dans le conduit de la 
princjpale source des eaux thermales de cette ville. ,Il 
en a remis des écliantillons à plusieurs personnes, ct 
il a bien voulu m'en donner quelques morceaux. Je vais 
rapporter ici les renseigneniens dont il les a accoin- 
'pgn6s. 

(( Ce dépôt se trouve dans un conduit qui a été pra~iqud 
r depuisla naissance de la grande source ditedu Pnrcjus- 
N qu'à une distance d'environ trois métres, oùl'onafoorm0 

I, un petit réservoir pour puiser l'eau plus comniod& 
M ment. Ce conduit peut avoir huit pouces carrés ; i l  
u s'obstruerait tous les trois ou quatre ails , si l'on n'n- 
ZJ vait pas la précaution de le faire nettoyer. 11 est à 
» remarquer que ce n'est que dans la distance ci-dessus 
u désignée que ce dépôt se forme (1). » 

(1) Dans la longue suite de canaux que suit l'eau pour 
échaufier deux cents maisons environ, il se forme 1)icii cn- 
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Ce dépô~  ne se forme pas par couciies, il est r n p c i c t -  

loné et crevassé; ce qui  tient à des conduits qiie l'eau 

a conservés dans l a  m7sse. Sa surface est d'un roiige- 

brun,  et ne semble être qu'un oxide de fer; mais lors- 

qu'on le  brise en morceaux, i1 présente des plaques 
grises et brillantes, ne se laissant pas entamer par l n  
pointe di1 coiiteaii , et qu'au simple aspect l'on reconnaît 

pour du fer sulfuré. Si on en met des fragmcns sur des 

charbons allumés , l'on voit bienth la flamme bleue du 

soufre , et en méme temps ou est sufToyué par une forte 

odeur d'acide sulfureux. 

M. Berthier a examiné, en 18 I 2 , les sources de Ç1iaii- 

dcsaigiies (Journal des Mines, tom. xxvrr , pag. 1 4 1 )  ; 

il a reciieilli et examiné le dépôt de ces eaux. Voici 

la description qu'il en donne : cc Dés sa sortie du ro- 

)) cher,  l'eau fornie un dépôt ocracé, et elle ciitolire 

M les tuyaux qu'elle parcourt de concrétions cnlcaiies 

» déposées en couclies minces , à pe~ites lames et 

)) souillées d'oxide de fer ( pagc r 43 ). 1) 11 a doiiuC , 
en I Szo ( A n n .  des 1CIines , tom. v , pag. 493) , une 

nouvelle analyse des eaux de Chaudesaigues , et il re- 

vient sur le dépôt qu'elles produisent. N L'eau fornie 

1) dans les tuyaux de conduite qu'elle parcourt des d é p h  

N concrétiannés , à cassure radiée et nuancée de blanc et 

>) dejaune (pag. 5 0 0 ) .  Le déyôtque l'eau dcs diKérentes 

r sources de Chaiidesaigues forme dans les tuyaux de 

core un dépôt, mais il ne présente plus 13 même apparence 
que celui q u i  fait l'objet de cet te Note ; ce qui annonce b i c c  

q i i e  la s~ibstancc caracte'i-istiqiie d u  dépot est en moirldrc 1:ro- 

1 , 0 1 ~ i o n ,  iiiais iictn 11-1s qu'elle n'en fait plus partie. 
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N conduite, présente des couches concentriques cris- 

), tallines et rayonnées , distinctes les unes des autres , 
a et séparées ordinairenient par un enduit d'hydrate de 

)) fer. Un écliaiitiIlon de ces dépôts a donné à l'ana- 

)) lyse (pag. 505 ) : 
gram. 

Carbonate de cliaux.. ..... 0,757 ; 
Carbonate de magnésie.. ... 0,025 ; 
Silice ................... O, r 03 ; 

............ Oxide de fer.. 0,045 ; 
Eau. ................... 0,070. 

Il est évident, d'après le résultat q& vient de nous 

rapporter R I .  Berthier, qu'il a soumis à l'analyse un  

d$ôt q u i  aura été recueilli à une grande distance des 

sources, et que dans le trajet le  sulfure de fer se sera 

déposk. Du reste, la description qu'il donne des dE- 

pôts de Chaudesaigues est très-intéressante , en ce qu'on 

y voit des couches nuancées de blanc ct de jaune, q ~ i  

ne sont probablement que du carbonate de chaux, sd- 

parées par des couches très-minces d'oxide de f e r ,  

comme l e  soiit les couches de pyrite dans les échan- 

tillons que j'ai sous les yeux. 

Un dépôt d'eau thermale qui ne se trouve être autri: 

chose cp'une pyrite, est un fait géologique trop impor- 

tant pour que nous ne nous y arrêlions pas un instant. 

Noiis allons commeucer par reconnaître le  terrain d'ou 

sortent les sources. 

(( Cllaudcsaigues est dans l'enceinte de ce vaste cirque 

» circ~nserit à l'ouest et au nord par le  groupe volca- 

1) rliipc du Cantal et au midipar les montagnes d'Au- 

P brac, aussi d'origine volcanique. Dans l'encein.te de 
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N ce cirque, le  terrain primitif qui forme le 
)) de l'Auvergne est çà et là à découvert. Il existe aussi 
)) sur un grand espace , particulièrement autour de 
1) Chaudesaigues; il se compose auprès de cette ville 
11 de gneis feldspatliiques jaunâtres, de schistes mica- 
» cés argileux grisâtres, qui contiennent quelquefois 
» des pyrites, et souvent recouverts de sulfures ef- 
N fleuris. C'est au milieu de ces roches que gissent 
)) les sources minérales. )I (M. Berthier, Journal des 
Mines .  ) 

J'ajouterai, d'après M. Barlier , que les sources sor- 
tent des roches à travers les fissures de filons de quartz , 
et ces fissures sont tapissées de sulfure de fer pyriteux, 
ainsi que je l'ai reconnu sur les morceaux qui m'ont 
été remis. 

La température de la source du Parc est de 88 degrés 
centig . 

Actuellement que nous connaissoys bien la cons~itu- 
tion géologique du lieu d'où sortent les sources, voyons 
si nous pourrons arriver à quelques probabilités sur 
l'origine de la pyrite que l'on trouve dans les conduits 
des eaux de Chaudesaigues. 

L'on pourrait croii-e d'aborq que le  fer sulfuré ne pro- 
vient pas du  bassin intérieur des eaux , mais qu'il est en- 
traîné par  ces eaux, qui  l'arrachent des fissures de 
quartz dont elles frottent les parois dans l em trajet. 

Cctte supposition ne semble pas probable ; car ,  à l'ins- 
pection des morceaux de quartz qui  m'ont été remis , 
i l  parait î a  rolltraire que le fer sulfuré y a été déposé 
de la 1reri L rnaiukre p ' i l  l'est dans le conduit de in 

soarcc. II faut donc admettre que le fcr sulfuré pro- 
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vient du  bassin intérieiw; mais dans quel état se.tr0irv-e- 

t - i l  dans ce bassin? Y est-il torit formé ou  forine- 

t-il? Ces questions n e  peuvent pas être résoliies posi- 

tivement; mais i l  me paraît bien probable cp'il se forme 

dans l'eau minérale , et  alors s r  présentent des diffi- 
cultés graves pour  expliquer cette formation. E n  effet, 

l'arialyse que M. Berthier nous a donnée de  ces mus ( i )  

n e  nous laisse pas entrevoir ou  inême soupçonner les 
moyens que la nature a employés pour former u n  sul- 

fure de f e r ,  puisque nous n'y retrouvons p l ~ i s  aucun  

des élémens dc  la pyrite; c'est-à-dire, ou  une dissolu- 

tion ferruçineuse ou  une  ilissolutioii de soufre par une, 

substance a h l i n e .  L a  cause de la formation du  fer sul- 

furédans l e  bassin intérieur des eaux de Chaudesaigues 

nous est donc tout-à-fait inconnue; mais cette forma- 

tion ne  me parait pas moins probable. 

L e  dépôt, comme no'us l'avoiis v u ,  est recouvei t 

d'oxide de f e r ,  ct le centre est de la pyrite, Si l'oxicle 

de  fer et la pyrite provenaient d u  sein de  ln terre, il sem- 

blerait assez étraiige qu'ils n e  se  trouveiit pas mélnngis 

dans le dépôt, e t  que l'oxide n e  formât sur  le sulfure 

qii'une couche qui n'est souvent pas plus é p i s s e  q ~ i ' u ~ i e  

(1)  Acide cartioiiiqiie libre.. ... 
Silice. .................. 
Oxide de  fer.. ............. 
Carbonate de chaux.. ...... 

.... Carbonate de ruap&ie . .  

Carbonate de soude. ....... 
Mutialc de soude. ......... 
Solfa!c de soude.. ........* 

0,000{030 ; 
0,0000420 ; 
trace ; 
0,000o6oo ; 
0,0000100 j 

0 , 0 0 0 ~  193; 
o,ooor 247 ; 

O ~ O O Q O ~ ? ~ ,  
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fcuille de papier; mais les rniii&r;i!n~is~es snvciit tr&- 

bien qu'il y a des rariétzs de fer sulfuré qui se décoin- 

posent ~iaturellement , et  desqiielles le  soufre dispa- 

raît (1). I l  est donc certain que l'oxide de fer qui couvre 

la pyrite de Clia~desai~ues provient de la d&omposi- 

tion de cette pyrjte. 

Des sources qui présenteut UII produit aussi remar- 

quable demandersient a être examinées de nouveau, et 

c'est encore une prelrve ajoutée à tarit d'autres qui exis- 

tent déjà, de la nécessité d'examiner les eaux minérales 

sur les lieiix, et de l'utilité qn'était pour l'avancement 

de la science l e  travail que l'on avait cornincncé dans 

cette direction. 

Je terminerai ce:te note par une réflc~iori sur la 

formation des filons. Werner pensait qu'ils ont été rem- 

plis par le liaut ; M. Daiibuissoii combat celte idfe , PL 
i l  a pr6senté dcs objections qui lui paraissent ne pas ra- 

ilrcr avec la supposition de VTeiwer (a). Il ine semble 
que les sources de Chaudesai~ues tranclrmt 1ii questiod, 

ct qu'elles permettelit de croire au moins qu'il y a dcs 
filons qui ont pli se remplir par lc bas. 

(1) u Le s.oufi-e se dégage de quelques varidr's de pyrites 

11 sans qu'on sache par quel moyen ; il ne reste plus que de 
i> I'oxide dc fer compacie d'un rouge-brun. Le fer sulfuré, 
1) ainsi dicomposé, conserve encorc 13 forme y u'il avait avant 

r, sa décoiupositioii. Quelques-uns de ces morceaux de fer 

r> exide' rouge renferiiient vers leur centre des parties de fer 
u sulfuré nori décomposé. 11 (M. Brorgniart ; t. I r .  p. I 54. I 

(9) i'ioiit de Ggognorie, t. I I  , p. 654. 
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A N A L  Y S  E des Séances de l'Académie royale 
des Sciences. 

Séance du lundi 3 avril 1826. 

M. PICHARD adresse Réflexions relatives à 
l'action moléculaire, 

M. Geoffroy-Saint-Hilaire communique des Obser- 
vatioris faites sur les œufs gênés dans leur dévelop- 
pement par des moyens extérieurs ; il cite notamment 
un po~ilct qui n'avait qu'un s e ~ d  lobe à la face supé- 

rieure du cerveau : on avait obtenu cette monstruosité 
en enduisant de cire une des faces de l'eiif. 

M. Moreau de Jonés lit quelques Docümcns statis- 
tiques sur la sitnation actuelle du  commerce. 

Séance du lundi I O  avril. 

Le  Ministre de lïntérieiir transmet des Observations 

de l'arcliitecte de la Douane de Bordeaux, qui a cru re- 
marquer une ditrérence importante entre les procLdés 
que recommande l'Académie pour l'établissement des 
paratonnerres, et ceux qu'on a suivis jusqii'ici. 

On nomme au scrutin trois commissaires qui con- 
courront, cette année, à l'examen des travaux de 1'Ecole 
des Ponts et Chaussées. 

M. Masuyer, professeur de Strasbourg, adresse deux 
Mémoires sur l'Emploi de l'acétate d'ammoniaque. 

M. Geoffroy-Saint-Hilaire rcud compte de la conti- 
nuation des recherches qu'il a entreprises dans llEtab!is- 

semeiit d'incubation artificielle situé à Auteuil. 
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RI. h ~ a i l l e  fait un rapport favorable sur un travail 

de M. le général Dejeaii, concernant la tribu des Sim- 
plicipèdes de la famille des Carabiques. 

Il est donné lecture d'une Note extraite de plusieiirs 
lettres de M. Gambart, relatives à la comète qu'il a 

aperpe  le g mars dernier. et de deux lettres de Pli. Scliu- 
macher concernant le  même astre. 

M. Azaïs lit un  RIémoire sur la Chaleur et le Magné- 
tisme du Globe. 

M. Marcel de Serres adresse un  Mémoire sur les Os- 
semeiis fossiles irouvés près de Nontpellier. 

M. Cauchy dépose un Mémoire sur l'Intégration des 

équations linéaires d'ordre pair entre deux variables. 

Séance du hcr~di I 7 avril. 

M. Solier adresse la description d'un bateau propre , 
suivant lui ,  à remontes les rivières. 

R I .  Arago lit une lettre de III. Valz de Nîmes, en 
date du 4 avril ; elle renferme l'annoilce de la décou- 
verte que cet astronome a faite, la veille, 8 quatre Iieu- 
res du matin, de la comète dont on attendait la réapya- 
rition. 

Le  hIinistre de la Marine demande à l'Académie de 
faire examiner la Théorie du navire de hl. de Poterat, 
qiii vient de paraître. 

M. d e  Prony fait un rapport verbal sur l'ouvrage dc 
M. Bérikny, qui a pour objet la possibilité d'établir nne 
communication directe entre Paris et la nier ii l'aide 
d'un canal de grande navigation. 

39. More1 de Vindé fait un rapport verbal siir lc 
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Traité de la Pomme de terre de MM. P q e n  et Cile- 

valIier. 
M. Cauchy dEpose un nouveau Mémoire d'analyse. 

Seance du lundi 2 4  avril. 

Séance publique des quatre Académies. Lecture d'un 
Mémoire de M. Cuvier sur les progrès des Sciences 
naturelles. 

Se'ance du lundi r e r  mai. . 

L'Académie reçoit : une Note de M. Pavon, savant 
ejpaçiiol, sur la Naturalisation de la Cochenille dans 
les environs de Malaga ; une Lettre de JI. Scliumacher, 
concerilant le travail que M. Clause11 a fait pour déter- 
miner l'orbite de la comète découverte dans le mois de 
février dernier ; une N o ~ e  de 31. Percivai Norton 
Johnson, relalive à la préparation d a  palladium ; l'An- 
nonce d'un appareil ayaut pour objet l'extraction dcs 

calculs de la vessie au moyen des dissolvans chimiques, 
invent6 par RI. Robinet; et enfin, u n  Mémoire de 
RI. Beaufond , de la hlar:iniqrre , sur une application 
de la machin6 pneumatique ii la construction d'im mou- 
lin à sucre. 

M. Geoffroy-Saint-Hilaire met sous les jexx de 1'Aca- 
d6mie deux cas remarquables d'incubritioil, oit un œuf 
de contient deus j umen~x.  

RI. Ampère, au iiom d'une êonimissioiî , fait lin r a p  
yorl sur l e  Rfëuioire de M. Pouillet concernant l'élec- 

tricité des gaz et ]CS causes de l'électricité atmosplié- 
r iq~le .  (Kous donnerons prochainement ou le Papport 
ou le nlémoire. ) 
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M. Kavier lit un Némoire siir uii p q j e t  de cliemin en 
fer qui irait de Paris au Hàvre. 

RI. Lassis lit une Kote intitulée : Né~essit& d'unprompt 
examen de l a  question de la cause des +ide'rnies. 

Skance du lundi 8 mai. 

L'Académie recoit : deux paquets cachetés de BI. Las- 

scrre contenant , l'un , la desciiptioii d'iin appareil pro- 

pre à détruire la pierre dans l a  vessie, l'auire, une 

dCcouverte ; de nouvelles observations de 

RI.  Souberbielle, sur le proccdt! opératoire de RI. Ci- 

vinle; et un Mémoire de M. Vallot sur plusieurs 

que RI.. Bauliin avait sigualées comme incoilnues. 

RI. Cliaussier présente une pikce ariatoniique ofrrarit uiie 

fract~ire traiisversale du sternum, qui a son siége a u  tiers 

supérieur de cet os,  et qui  a &té produite dans les efforts 

de  l'accourliement par la contraction simultanée des 

miscles stcrno-pubiens et sterno-mastoïdiens. 

M. Fresncl , au noin de la Section de Physique, fait 
un rapport concernant des expériences sollici~ées par 

diverses Sociétés d'agriculture pour constater l'efficacité 

des paragrêles. Voici les conclusions : (( La théorie élec- 

M trique de la grêle n'est pas assez solidement établie, 

1) et I'eficacité des paragrêles cous parAt tiop incer- 

N t ~ i n e  pour qu'on puisse en conseiller l'emploi. Les 

N essais tentes jusqu'à présent n'ont donné aucun résul- 

3) tat positif; eL pour décider 1a question par des expé- 

)1 riences semblables, i l  faudrait beaucoup de temps et 

)) uiie dépense qui ne serait pas proportioriuée à la pio- 
1) babilité du succès. B 
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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. 

L'Académie, sur le rapport de M. Blainville, n'a 

pas non plus donné son approbation à un Mernoire de 

Br. Pestera, de Monte-Leone , sur les moyens de dé- 
truire les trigonocéphalea. 

M. Edwards l i t  un Mémoire sur la liaison du règne 
végétal et du règne animal. 

M. Brongniart fils lit un Mémoire sur la famille des 

Bruniacées. 
81. Robinet présente l'instrument qu'il avait annoncé 

dans la séance précddente. 
La Commission, nommée au scrutin , qui proposera , 

cette année, un prix de matliématiques , est composée 
de MM. Laplace, Legendre, Lacroix, Arago et Poisson. 

Séance du lundi 15 mai. 

M. Dumas envoie à l'Académie Tes résultats d'un tra- 
vail qu'il a entrepris sur quelques composés chi- 
miques. 

M. de Jussieu fait un rapport très-favorable sur le 
Mémoire de M. Brongniart fils , concernant la famillc 
des Bruniacées. 

La Commission nommée RU scrutin pour faire unc 
proposition concernant la médaille fondée par Lalande, 
est composée de MM. Laplace, Arago, Mathicu, Da- 

moiseau et Lefrancais. 

RI. de Prony lit une Note intitulée : De quekques 
additions iifaire au systéne métrique. One Commic- 
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sion , composde dc RJRI. Prony, Arago , Dupin, Girard 
et Dulong, fcrn uii rapport a ce sujet. 

M. Latreille reiid uii con-ip te verbal très-favorable de 
l'o~ivrage de RI. le géiidrel Dejenn, intitulé : Species 
général des ~olé&tères  de M. le comte Dejean. 

M. Duméril fait un rapport verbal sur l'ouvrage de 
RI. Teraube intitulé : Trait6 de Zn Clziron~anie. 

Sénncc du Iu~zdi 22 mai. 

M. Arago niet sous les yeux de l'Académie ni1 frag- 
ment d'un aérolithe tombé dans la principa~ité de Fer- 
rare ,  le rg janvier 1824, et dont i l  est redevable à 

39. Orioli, habile professeur de physique à Bologne. 
Ce fragment , remarqualde par la diversité de sub- 
stances que l'cil peut y discerner, sera examiné micros- 
copiquement par I\I. Cordier , et chiniiqiiemcnt par 
M. Laugier. 

Les Commissions de Statistique, de Mécanique et de 
Physique annoncent qu'il ne sera pas donné de prix cettc 
aimée, 

011 nomme des comniissaires pour examiner un ni- 
veau à lunette de M. Ganlbey, qui paraît joindre A 
l'avantage d'une e&cution facile plus de précision qiie 

les niveaux ordinaires. 

Séance du lundi 29 mat. 

M. Cauchy dépose un Mémoire intitulé : De PAZ- 
yuence que peut avoir. sur In valeur d'une int&g~.afe 

rlolrble, tordre dans lequel on ~Jectue les irzte'gi.ations. 
T. XXYII. 20 
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Les Commissions de Pliysiologie 'et des Arts 011 

Métiers insalubres font leur rapport. ( Yoyez le  Cahier 

de mai. ) 
La Section de Physique rend compte des difficullhs 

qui s'étaient élevées sur l'établissement des paraton- 

nerres à la Douane de Bordeaux. Dans une ins~ruction 

adoptée par l'Académie, on admet qu'une tige protège 

efficacement un espace circulaire d'un rayon double de 

sa liauteur au-dessus du comble ; et en effet, i l  n'existe 

nuciiu fait bien avéré qui prouve que cette évaluation 

est exagérée. LL passage du Traité de Physique dans 

lcquel BI. Haiiy porte à I O  inètrcs l e  rayoil de l'espace 

préservé, n'est pas ,  comme oh l'a supposé, en cofitia- 

diction avec le rappbrt , puisque ce savant n'avait en 

vue que les tiges élevées sur les niaisons particulières, 

et dont la loiigueur est ordinairement de 5 od 6 métres. 

En attendant de riouveaux documens , il est con~enal le  

de se conformer aux règles suivies jusqu'ici. 

M. Trollet adresse quelques observations sur le  rap- 

port relatif aux paragrêles. 

M. Chevreul commence la lecture d'un Rléinoire sur 

la Teinture. 

ADDITION d. I>articZe sur la Théorie du Magnétisme 
en mouvement. (Page 2 2 5  de ce cahier.) 

DARS cet extrait de mon dernier Mémoire, j'ai omis 

de citer iiri rdsultat qu'il est bon , cependant, d'indi- 
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quer aux physiciens qui voudrorit le vérifier par l'ex- 

périence. 

Deux splières , formées de fer, aiman tées par l'action 

de la terre , ayant le même diamétre extérieur, l'une 

pleine et l'antre creuse, ou toutesdeux creuses et d'épais- 

seurs diKirentes , exercent, lorsqu'elles sont en repos, 

la même action magnétique, pourvu que l'épaisseur de 
la partie pleine ne soit pas tine très-petite fracihii du 

diamètre, dépendante de l'espéce du fer. Ce fait singu- 

lier a d'abord 6té observé par h4. P. Barlow, et je l'ai 

ensuite déduit de la théorie dans mon premier Mémoire 

sur le  hJagnétisme. Maintenant, la tlléorie fait ~ o i r ,  ct 

il serait important de vérifier par l'expérience directe, 

que ces deux sphères , toiirnant avec la m h e  vitesse, 

n'exerceront plus la même action au dehors, en sorte 

qu'une même aiguille, soumise successivcrnent à leufs 

influences, éprouvera , dans la même position, la même 

déviation dans le cas du repos , et des dkvia~ions d i G  

rentes dans le cas du mouvenient , lesquelles dépendront 

des épaisseurs et de la vitesse de rotation, suivant des 

lois très-compliquées. 

J'ai aussi omis d'énonce1 l e  sens de l'aclion magné- 

tique d'une sphère tournante , aimantée par l'action de 

la terre. Celui que j'ai conclu de la théorie est le nii:me 

que le sens d'action observé par M. P. Barlow, et qn'il 

a indiqué de cette manière : lorsqu'une splière tour- 

nante agit sur une aiguille aimantée, elle attire son 

pôle nord et repousse son p'ôle sud ,  s i ,  en tournant, 

sa partie supérieure s'approche de l'aiguille, et , au 
coiilraire, s i  cette partie s'en éloigne, le pBle nord est 

repoussé et le pôle sud altéré. - 
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ANALYSE d'une nozwelle Sz~bstnnce minérale 
( la Thenasdite). 

P A R  Bir J. L. C n s n s ~ c n ,  

Professeur de chimie a u  Conservatoire royal des Arts et 
Mélieis dc Madrid, élève de M. THENARD. 

AI. RODAS, l'up des pliis liabiles manufacturiers de 
l'Espagne, di.couvrit, il y a prés de neuf ans ,  à cinq 
lieues de Madrid et à deux et demie dlAianjucz , dans 
un eiidroit connu sous le nom de Sulines d'Espnrtincs, 
uiie ~iul~stance minérale reconnut biei~tôt pour d u  

sulfate de soiide niélangé d'une très-petite portion de 
sous-carbonate de soucle. 

Dans l'hiver, des eaux siilines tl-anssudeiit du fond 
d'un bassin , et dans l 'ité, par suite de l'évaporaiion , 
l e  liquide se concenlre , et,  parveuu à un certaiii degré 
de concentration, laisse déposer sous forme de cristaux 
plus ou moiris réguliers une pprtie du sel qu'il retenait 
en dissolution. 

M. Rodas, ajant obtenu de S. M. C. le  priiildge 

d'exploiter cette substance, etablit sur  les lieux mèmes 

une magnifique fabriqne de savon dont les produits 
pourraie;it certainenmit rivaliser .a;ee les plils beaux 

savons de Marseille. II emploie pour leur prdparaiion 

de la sonde artificielle qu'il fait avec CC sulfate de 
soude que lu i  préseilte la nature tout formé, en sorte 
qu'il n'a pas besoin de trausformer l'liydroclilorate de 
soude en sulfate, comme cela se fait en France dails les 
Ctahlisseinens de ce genre. La quantité de sulfate d e  
soude que l'on retire dix bassin d'Espariiiies est si consi- 
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d h b l e ,  que non-seulement dcpuis neuf ans elle SLI& 

à alimenter la belle fabrique de M. Rodas, inais qu'ellc 
a pu  encore lui permettre de livrer au comnicrce une 

grande qumtité de soude artificielle poiir remplacer les 

soudes d'Espagne pendant toutes ces dernières aimées 

qiie la récolte de la bnrille a été très-peu pïodiictiw. 

La découvcr[e de ce siilfate de soude naturel est d'au- 

tant pllis irnportan~e qii'oa pourra en  tirer grand 

lmrii pour la fabrication de la verrerie , ai1,jourd'liui 

qu'on crnploie le sulfate de soude de  pi,tXérence a u  

carbonate. 
Comme on n'avait pas rencontré jusqn'ici J i n s  la 

natare cln sulfate de soude con~plétcmcn~ pritk de sel 

marin,  de sels niagnésiens aiissi-bien que de sels cal- 

caires, il ni'a semblé que, soi:s le rapport de la science, 

l'observation curieuse de RI. Rodas méritait de devenir 

l'ubjct d'un examen spécial. J'ai donc prié RI. Rodas 

dc vo:iloir Lien me f i r e  parvenir une certaine quantité 

dc siillàtc de soiide d'Espnr~iaes,  et c'est à son amitié 

q ~ w j e  dois les écliai~rillons que j'ai examinés. 

Quant .ii ses principaux enracté~,es rnindrnlogiqzies, 
M. Gordier a eu la complaisance de se charger de les 
dCtermirier, cl avant yiie de faire connaître les propridtés 

chi ini~ucs  de ce sel et sa composition, je trmscrirni 

textuellemeiit la notr dont ce sn\ant g6olope a bien 

houlii eilricliir mon Mémoire. 

tc La substance saline que M. Casaseca m'a remise 

>, sous le nom de sdfizte de so lde  urtlrj dre,  et qu'il m'a 

N prié d'examiner (dit M. Cordicr) , oihe des caractères 

)) cristallographiqiies qui lui  sont p a l  ticulicrs. 

u Les cristaux prdscntcnt des ijrrncs farilcs à recoii- 
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1) naître, mais il ne m'a pas été possible d'en déter- 
>) miner exactement les angles, les faces étant trop iné- 
» gales pour se prêter à des mesures rigoureuses. 

1) En revauche , le clivage des cristaux est net etper- 

a met de déterminer la forme primitive d'une mabière 
» suffisammcnt approximative. Ce clivage a lieu dans 

r, trois seris, dont un surlout donne des lames parfai- 
» tement planes et miroitantes. La forme primitive à 
» 1aqiielle i l  conduit, est u n  prisme droit à bases rliom- 
» bes dont les angles sont à peu de chose prés de I 25 et 
» 55 degrés ( fig. 1 ) .  D'après différentes mesures appro- 
» ximatives prises sur les cristaux , j'estime que la hau- 
n teur du prisme est au côté de la base comme 7 est à 3. 
>) C'est dans le  seils des bases que le clivage le plus dis- 
>) t i n c ~  a lieu. 

» Les cristaux présentent deux variétés de forines : 
1) IO. variété octaèdre (fig. a). Elle naît par déci*ois- 
11 semest de deux rangdes de molécules en hauteur, sur 

» les côtés des bases du prisme primitif. L'octaèdre est 
» symdtrique et très-aplati dans le sens de la petite dia- 
» gonale des bases du prisme. Sa coupe verticale , pas- 

» sant dans le sens de l n  grande diagonale des bases du 
n prisme, est un rhoinbe très-peu aigii dont le p e ~ i t  
» mgle  coïncide avec le sommet du  cristal. 

N a". Variété basée (fis. 3). C'est l'octaèdre pré- 
)) cédent portant à chacnn de ses deux sommets une fn- 
» celle rliomboïdalc parallèle airx bases de la forme 

» primitive. 
)) Les données qui précèdent suffisent pour ddtcr- 

» miner le  système de cristallisatior~ de 1s substn!ice 

1) dont il s'agit. On pourra s'en servir pour consti.uii.c 
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)) d'une manière suffisamment satisfaisante les figures 

n desliuées à rendre compte de ce système (1). Mais i l  
N ne sera possible de calculer rigoiireusement et défi- 
)) nitivement les angles que lorsqu70n aura dcs cristaux 

1) plus nets. 

n J'ajouterai que d'après sa structure cristalline , la 

N substance dont il s'agit est incontestablement clouLe 

» de la double réfraction. Le défaut de transparence 

)) des cristaux ne m'a pas permis de vérifier cette 

K propriété. 

)) Sa pesanteur spécifique est 8-peu-prés celle de la 

)) glanberi~e, c'est-à-dire qu'elle approclie de a , ; 3 ,  
)) celle de l'eau étant 1 .  )) 

Lorsqn'on abandonne ce sel au contact de l'air, i l  

prrd sa transparence et se recouvre à sa siirface d'une 

couche pulve'rulente qu'il est très-facile d'enlever; mais 

ret eJlét, cn apparence semblable à celui qui a lieu avec 

le sulfate de soiide art.ificie1 cristallisé, est produit par 
une cause tout-à-fait différente ; ainsi, tandis qric dans 

Ir sulfate de soude artificiel l'efflorescence est duc à la 
perte d'une partie de son eau de cristallisatioii , dans la 

nonvelle substance dont il s'agit, c7cst une suite dc 
l'absorption d'une certaine quantité cl'eaii de I'atmo- 

splière, cornnie cela a lieu principalelnent pour l'acidc 

borique fondii et vitrifié ; aussi, lorsqu'on cpicl- 

ques cristaux de ce suZfiate de soude naturel daiis une 

- --- 
( 1 )  Yojez  la figure. 
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airnosphère parfaitement sèche , ils cciiserveiit leur  

transparence , tandis qu'ils la perdent ail sein d'une 

atniosphére humide. 

Soumis à l'action de la chaleur, ce sel ne diminue pas 

sensiblement de poids , pilisque I O  grainnzcs, calcinés 

jiisqti'au rouge dans u n  creiiset de  platine,  ii'crnt perdu 

que r centigramnze, perle extiêmcment faible et q u i  
doit Ctrc nltribike a u  dbgagenient de  l'cati qui produi- 

sait la  Ifgère emorescencc qu'on oliservait :? l n  siirface. 

Il se dissout dans l'eau distiïle'c sans laisser d e  résidu ; 
l n  dissolution concentrée est trC~-l6~èrernciit alcaline ( 1). 

Essayée par  l'liydro(~-imr: sulfuré,  l e  nitrate d'argent , l a  

potasse , l e  bi-carbrniaie de  polasse , l'ainmoniaqiie , 
l'oxalate d'nininoiiiaque , puis enfin par l'liydroclilo- 

rate de p la t ine ,  elle n'a subi aucune a1téraiio:i ; ce qui 
prouve que cetle nouvelle substance miiiériilc n e  con- 

tient iii sels méialliques , ni  liydrochloraie dc soude, 

iîi sels n~agiiésiens , alumineux , calcaires uu à base de  

pota3se. Traitée par le ilitrate de baryle , In dissoloiioii 

a doniié lieu à un  précipité très-aboridant , reconnu pour 
du sulfate de baryte m6langé d'une très-faible quamtité 

clrr carboiiate de baryte. U n  fragment de  ce sirZjate de 

soude na~irrel  mis e u  contact avec de  l'acide sulfiiriqiie 

u n  peu aE;iibli a produit une tr&~-:4~Ci.c efïervesceiice 

diie au dkgagemciit de gaz acide carloiiiqiic. Ces csscais 

prouvent donc que In subsiaiice mi i iérde  d'Espariiiics 

(1) Je  m'en suis a S L  ,é  e n  iilis.7111 1.0~1t;ir i l ~ ~  pûpier  L!cu ,!c 
toiirnesol daris u n  verie d'e;u conte:i~iit rrr?e seule çouiii, 

d'acide s~!f i i~icicic ,  cl ci? 1, i c rnt ce papier â i ~ ~ ç i  T O U +  1 ~ ; -  
reinps cri coiikici a l  cc la d i ~ ~ o l u t i o i i  saline. 
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coi~Lent,  ainsi que RI. Rodas l'avait obscrvC d&jà, du 
snlfntc de soude nidnrigé d'une trés-petite quantité de 
carbonate de soude, et  que de plus elle est nnliy drc; aussi 

elle est tellement avide d'eau qur , s i ,  apr& l'avoir r6- 

dcite en poudre fine, oii la niet en contact avec q~iclques 

gouttes de cc liquide , elle crislallisc à l'instant , forme 

une croûle q u i  adiiére trhs-fortement au vcrrc dans le- 
quel on fait l'expérience , et il se dépgc  en m h e  temps 

une clialeur sensible. 

L'état anhydre de ce sulfate de sonde est bien rcmar- 

quable, car i l  est surprenant qu'un scl qni, dans les 

cir-coiisiances ordinaires , coriticiit 0,56 d'eau de cristal- 

lisation, se prdcipite sous forme cristalline de sa disso- 

lution dans I'eaii et salis reiciiir la moiiidre cyuaii~iid de 

cc liquide. 

Ceci pourrait peut-être d6pendi.e de la ternpirnt~ire 

qn'ixquit.rent les eaux q u i  ticnnciit cc sel en disso!u~ion, 

de la nature du sol sur lequel se f i t  le &phi, ct d ~ s  

s ~ l s  qui peuvent rcstcr dans Irs eaux-niéres ; ailssi 

m'empresserai-je d'en reclierchr la cause i [clle sitôt 

cine je serai sur les lieux. 

Toutcs les espéiiences et toutes les considéi?aiioiis 

précCdentes in'ont e i i~agé à f i r e  l'andlgse csacte dc ce 

mZfnte de soude nrzhydr~. Poiir cela , j'ai fail dissoudre 

dans l'en11 distiliéc IO gramines cl? cc se? prkilahleinent 

calci&, j'ai ~ersE dalis la dissolütioii un cxccs clc :ii- 

trntc de bar)-te ; le prtcipik, Licn I a ~ é  et 'séché, adhé- 

rait ,-.u Eltrc de iziniiiére i tic fouvoir cil é ~ r e  déiaclié ; 
alors j ' i  le fi1~i.c par pe~i t r s  portio~is , et 1 ~ 3 r  
évitcr jiisqu'i IR moil.drc al pnrriicc tl'e reur, j'ni t:ïiiié, 

à l'aide de la cl:llc ur, Ic risidti de 1 I cn!eiiialior: p-II= 
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l'eau régale afin de transformer en sulfate de baryte le  , 
sulfwe , si toutefois il avait pu s'en former à la tempé- 

rature nécessaire pour opérer la comhustion du papier, 

en qorte que le résidu insoluble dans l'eau régale versé 

sur un filtre et parfaitement lavé ine représentait exac- 
r 

tement tout le sulfate de baryte primitif, le carbonate 

s'étal) t dissous dans la liqueur acide. Dans celle-ci , réu- 

nie aux eaax de lavage , j'ai versé de l'acide s u l f ~ i r i ~ u e  

pur, et il s'est à peine manifesté 1111 léger loriche ; j'ai 

laissé déposer, puis j'ai décanté la plus grande partie du 
liquide, et enfin j'ai évaporé jusqii'à siccité les der- 

nières portions de la liqiieur dans un  verre de montre 

dont j'ai fait la tarc quand l'opération a été achevée; 

puis, après avoir lavé parfaitement l e  verre de montre, 

j'ai été obligé d'ajouter, pour rétablir l'équililire, oB,o5 

représentant l e  sulfate de baryte enlevé par le  lavage, 

et dont ln base existait dans la précipitation preiniére 

de Ia dissolution saline à l'état de carbonate de baryte. 

Ces 05~05 représentent 03,033 de baryte, qui exigent, 

pour ktre transformés en carbonate, og,oog d'acide car- 

niqne, lequel, uni à la soude, donne oÇ,o22 de sons- 

carbonate de soude. Ainsi , sur IO grammes de la nou- 

velle substance préalablement calcinée, et ne contenant 

p a r  conséquent que du  sulfate et du sous-carbonate de 

soude, il y a og,oaz de sous-carbonate, et par suite 

99,978 de sulfate de soude. D'après ces données, sur 

IOO parties de la nouvelle substance minérale d'Espar- 
t i n e s , i l y  a :  

Sulfate de soude.. . . . . . . . . g9,78 ; 
Sous-carbol~at<: de snnde. . . o,az. 

Total. . . . ron,>b». 
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Taurais pli parvenir à cette de'termination en suivant 

une marche inverse, c'est-à-dire, en déterminant d'a- 

bord la quantité de sulfate de soude, et par déductioh 

celle du  carbonaie. Mais les résultats n'auraient point 

eu le même degré d'e~actitude, parce que par l7évapo- 

ration de la liqueur acide je n'ai rien perdn di1 préci- 

pilé,  e t  il n'en eût pas été de même à l'égard de celui 

qui était resté siir le filtre et qu'il aurait fallia enlever. 

Il résulte de tout ce qui pr&éde, que la substance 

minérale d7Espartines diffère de tontes celles qu'on con- 

na î t  jnsqu'à présent, et particulièrement de la glaube- 
rile qui se trouve à Yilln-Rubia, dans la ZlIanclie. La 

giauhcri~e est n n  véritable sulfate double anliydrc dc 

soude et de chaux, tandis que la substance dout i l  est 

question est un suvate de soude pur et nnhyclre ; car 

Ic carbonate, n'entrant dans sa composition qiic pour 
- 5 0 , ,  doit être regardé comme accideiitel. Mais si ces 

drux substances diffchent par letir composition clii- 
mique, elles se distiiîçuent encore par leur crisialli- 

sation; la premiére cristallise en prismes rlioniboïclaux 

obliques, taudis clue 1.1 seconde , d'après M. Cordier , 
cristallise en oc~a4drc.s rhondoirlaux. 

D'après toutes ces considérations , la soude su1fatt:e 

anhydre d7Esparti nes mérite de recevoir un nom parti- 

( d i e r .  Je propose de l'appeler Tli~nnrdi te ,  en l'hon- 
iicui. du savant illustre aucIiiel la science est redevable 

de tant de b d e s  dbouveries , in'esliuiant fort heureux, 

wmme son élève , de trouver une occasion de lui offrir 

1111 témoignage public de ma profonde reconnaissance. 

J'ose espércr que les rninéral~~istes  s'empresseront 

u'ndopter cette ddnomiiiation , comme ils l'ont déjà fait 
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dans plusieurs aui.res circonstances de ce genre,  et en- 
core tout récemment à l'égard de la Gay-Lussite, nnu- 

vclle substance minérale découverte par RI. Bous- 

s inpu l t  en Amérigue. 

SUR la Dé~onzposition du Fulmincite d'argelrtpar 
L'acide hydrosulfurique. 

Bous avons déniontré, RI. Gay-Lussac et moi, dans 

u n  Mémoire qni nous est commun, que l'acide hydro- 
sidfurique décompose le fulminate d'argcrit. L'acide 
fuliiiinique n'est ccpciidant point séparh A l'état de pu- 
reté ; une partie de ce1 acide se combiiie avec l'acide 

li~di.osnlfiirique, ct de là résiiltent des combinaisons 
particiilii.res qui ont cn gbnéral le caractère des acicics. 

E n  décomposant le fulminate dlargenl par l'acide 
Iigdriodique et par l'zcide l-iydrocldorique, il se dégage 
de l'acide liydrocynnique et on obtient des acides nou- 

rcaux qui renferment au nombre de leurs Cléinens de 
l'iode et du chlore, et qui ont poirr caractère de don- 
ner u n  liquide d'iin rouge foiicé avec les sels de per- 
oxide de fer, aprés av oir Cté préalableinent ne:itrnlis& 
A I C C  une base. A ~ e c  l'acide lijcliosulfnrique on. n'ob- 

tient point d'acide lqdrocyanique , ct le nouvel acide 
produit donne iinniédiateinent avec les sels de per- 

oxirlc Je fer un liquide d'un rouse foncé, sans ncoir 
été neutralisé par iine base. 

Sous avons de plzs lzit voir que l'&de fi~lrninir~ue 
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est conlposd d'un atonie de  cjaiiogéne et d'un atome 

d'oxigéne , et i l  noiis a pz.ru ixhiiter de l'analyse de 

l'acide obtenu avec le fuliniiiaie d'argent et l'acide 

I i y l r ~ s u l f u r i ~ u e ,  quc l'oxigéne , dans l'acide fulmi- 

uique,  était exactement remplacé par le soufre, et  que 

nous avions ainsi obtenu uiie coniliiiaison de soufre 

e t  de cyinogéne. 

Tels  sont les résultais qne n o w  avons rapport& dans 

l e  Mémoire cité, Depuis quelqiie temps j'ai cnirepris 

des reclicrclies ayant pour ol,jei une  coiinaissnnce plus 

exacLe de  l'acide obtenu en ~Iécoinpnsa~it le fulrninate 

d'argent par l'acide l~ydrosulfiiric~iie. Les résultats de 

ces nour elles recllcrches s'dcai ~ c n l  un peu de ceux quc 

nous avions obtenus , mais nous n'avions poiiit donilé i 
ces divrrs acides iine ailenlion pa r~ icu l ihe .  

Si l'on fait passer clu p z  11ydi.osiilfurique à travers 

d e  l'eau tcnaiil eu suspension du fulii~jnatc d'argent , et 

que  l'ou agite fortenient l e  liquide alarit que le fnlrni- 

nate sait eiiti&remetit décomposé, on remarquera une  

o d ~ f i i .  extrCmement péndtraiitr , et  l'nnlnioniaque placée 
daos l e  \uisinage produira un iiilage blanc. Aussitôt 

que  l e  sel est entiéremerit décohposé,  ce qui  arrive 

lorsque l e  liquide sléclairc.it , on n e  remarque plus 

d'odeur. . 
Le l i p i d e  séparé par le filtre d u  sulfure d'argent a 

une  saveur acerbe et rougit l e  ~ournesol  ; i l  laisse dé- 
p g e r  de l'ammoniaque par son niklailge avec la c1iaii.i ; 
il pr6cipite le cliloruie de barium a y d s  avoir été clm~iflC 

avec l'acide iiiirlque , donne un précipité'voliimiiieu.i 

jaune a\ec  le  iiitrnte d'argent, et cliançe la couleur de- 
sels de p r a x i d e  de  fer cn un rouç- foncé. II p n r d i ~  
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rCsultcr J e  la que l'acide cyanique , décomppsé par l'a- 
cide liJdrosulfurique, s'est changé en cyanite (?) d'am- 

moniaque, et en un acide particulier conieiiant du 

soufre, qui diffère de l'acide sulfocyanique. Le liquide 

laissé queiquc temps à l'air dépose une poudre jaune, 

et I'on remarque alors l'odeur de l'acide hjdrocga- 

nique ; eii se concentraht par l'évaporation, i l  donne 

un sel ddiquescent à base d'animoiiiaque , qui laisse 

exlialer avec les acides l'odeur pén6trante de l'acide 

sulfocyanique. 

Comme il  était vraisemblable que la formation de 

l'ammoniaque avait é k  délerrninée par l'affinité de l'a- 

cide, je nie suis servi dans une autre expérience, pour 

décomposer le  fulminate d'argent, du sulfure de bariuai 

obtenu en trairant le sulfate de baryte par le noir de 

fumée. Le  sulfure de barium a été ajouté peu à peu au 

fulminate en suspension dans l'eau bouillante, tant qu'il 

s'est formé du sulfure d'argent. Le  liquide , filtré, était 

très-alcalin, mais i l  n'a point donné d'acide hydro- 

sulfurique en y ajoutant un acide : le nitrate d'argent 

y a produit un précipité jaune, mais qui est devenu 

noir en se desséchant. Uri courant de gaz carLonique 

qu'on a fait passer à travers le  liquide n'a produit 

petite quantité de carbonate, et par l'évapora- 

tion on a obtenu un sel jaune qui ,  chaiiflé à 10oO, a 

br î~lé  sans lumiére au iiicnirnt où i l  a perdu les der- 
niéres portions de sou humidité, et est devenu gris. 

Traité alors par l'eau, celle-ci a dissous du sulfocya- 

iiure de barium, et il est resté du carhnnte de baryte : 
les acides en dÉpgeiit de l'acide sulfocyanique et de 
l'acide carlmniquc , et la cliaux de l 'anirn~nia~ue. ChauKi 
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daxs iin tube de verre après avoir été desséclié, il se 

fond, d o m e  du carbonate d'ammoriiaque et du cyano- 

gène, et i l  reste du sulfiire de bariurn. 

Lorsyu'on précipite le nitrate d'argent par le sel de 
baryte récemment pr6paré , on obtient un précipité 
Jaune volumineux q u i ,  bieh lavé et chauffé avec de 
l'eau jusqu'a looO, se change en sulfure d'argent, en 
produisant du carbonate d'ammoniaque. Il parait ré- 

sulter de la que l'acide qui est uni avec ces oxides duit 
c,oritenir de l'oxig&ne, outre du carbone , de l'hydro- 
gène et de l'azote. 

E n  d&omposant le  sel de baryte par l'acide sulfu- 
rique, on obtient un liquide acide qui se dt:compose 
très-facilement. Si le sel était pur, on n'observe aucun 
autre produit particulier ; mais s'il contensit de l'ar- 
gent, même une trace, il se dégage de l'acide Iiydro- 
cyaiiiq~w. 

Si l'on fillre le l i p i d e  provenant de la décomposi- 
tion du fulminate d'argent par le suIfure de harium, 
avant que tout le fulminate soit décomposé, du fulmi- 
nate d'argent et de baryte cristallise après le  refroidis- 
sement; ce qui montre que l e  fulminate de mercure 
perd la moitié de son ovide avant que l'acide fulminique 
lui-même éprouve aucun changement. 

Si l'acide fulminique donne la moitié de son oxi- 
gène au sulfure de barium, et qu'il prenne en échange 
une quantité correspondante de soufre, le nouvel acide 
serait formé de 2 atomes de cyanogène, I de soufre 
r t  r dqoxigène et le  sel d'argent, en se décomposant i 
la clinleur de 1'Ebullition avec Ci atomes d'eau, produinit 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 320 ) 

1 atome dc suifdre d ' ; m p i t ,  4 d',ici& cdrhoniqi~z et 

2 d'ammciiiaque. 

Quoique ces résult,,ts n'aient point I n  rigueur qu'on 

pourrait désirer, ils prouvent néann~oins q u e ,  par la 

ddcomposition d u  fulminate d'argent par l'acide hydio- 

sulfurique ou le sulfure de barium , i l  se forme 8'au- 

ires produits que ceux que l'on avait suppost:~ , et 

qu'ciifin la coiileiir rouge que prend iin liquide m6lé 
avec un sel de p rox ide  de fer n'est point une preuve 

sufisanie dc l'existence de l'acide sulfocynnique , puis- 

qu'il y a plusieurs autres corps entièrement différeas de 

cct acide qui possèdent Ba mêrtie propriété. 

ANALYSE de Mon~zaies d'argent roinaines, trouvées 
à Famars. 

LE village de Farnars (Fanum Mart i s ) ,  situé à une 

licue de Valenciennes , vers le sud, était, à l'époque de 

la domination romaine dans ces contrBes , une forteresse 

considérable de  la Gaule seconde Bclgiqiie.. Aprtrs la 

ruine de Bavai en  385, les Roriiains s'étant repliés sur 

Famars, y rassernbléi-ent toutes leurs forces niilitaiics 

pour s'opposer aux proçrés &s nations germaniyucs. 

Cette iiouveile cité acquit bienibt assez d'importance 

pour donner son nom à toat le pals en~ironnant ,  qui 

fu t  appelé Pagus F a n o  1Mnl-tcn;'s jusqu'au dixié~ne si&- 

clc ; après quoi  , la dénominafion de Hainazit coin- 

m c q a  à pr6valoir. 
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&es mourimens trouvés à Famars à diverses époques , 
et quelcl~~es vestiges d'ancieus retranchemens sur le 

No~ t - Jou i  ( M o n s  Jovis) avaient souvent attiré l'atten- 

tion des arcliCologues j mais i l  qu'on n'avait ja- 

niais pratiqué en ce lien de fouilles suivies. 

Une société d'amateurs se forma à Valenciennes en 

1822 pour l'exploratioii de cet eiidroit remarquable; 

un grand nombre d'antiquaires et d'hommes de lettres 

s'empressèrent de prendre des actions, et bientôt les 

travaux furent couronnés du plus heureux résultat. Il 
faut compter parmi les découvertes vraiment intéres- 

santes qu'oii y f i t ,  celle de plusieurs niilliers de mé- 
dailles romaines , qui furent réparties entre les action- 

mires. 

La Société d'Emulation de Cambrai m'ayant remis 

cjuclques-unes de ces médailles, je me suis empressé 

de les soumettre à l'analjsc. Le procédé suivi a été le 
même pour toutes ; on a coniniencé à traiter l a  pièce 

par l'acide nitrique concentr6 ; la dissolution a &ré mise 

H siccitb, ddayée dans l'eau distillée et jct6e siir un 

&lire, sur lequel on a shparé en géneral une niatikre 

<l'un pourpre plus ou moius foncé. 

ILI dissollition nitrique a été précipitée par l'acide 

lij clrocliloric~ue ; di1 poids du chlorure d'argent fondu , 
on a déduit la proportion d'argeilt. 

Le cuivre été obtenu en changeant la dissolution 

nitrique en sulfate acide, et on a recueilli ce métal en 

faisant boiiillir la liqueur avec une lame de fer. 

Pour déierminer la  nature de la matière pourpre, on 

l'a calcinée au rouge clans un creuse1 de platine. Trpiiée 

à cliancl par l'acide li~drochlorique concentré, celui-ci 

r .  X Y X I I .  a r 
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dissolvit m e  portion d'étai11 , qu'on rendit sensible , 
soit par l'hydrogène suifuré q ~ i i  y formait un précipité 

bruri, soit par le chlorure d'or qu i  donnait licu à du 

pourpre. Le rbsidu *insoluble dans l'acide liydrochlo- 

rique s'est dissous en parlie dans l 'cm règale , à l'ex- 

ception d'ane petite quantité de peroxide d'étain , que 

l'on a reconnu en le soufflant à la flamme intér ihre  du 
chalumeau sur un cl~arbon avec un peu de soude ; il 
fournit iiii glob~de métallique. La deuxième dissolution, 

privée de son excès d'acide par l'évaporation , a donné 

avec lc prolo-sulfate de Ter, le  nitrate de mercure, le 
proto-chlorure d'étain , des preuves non equivoques de 
la présence de l'or. 

Dans ces monnaies, excepté deux, clans lesquelles le 

précipité, insoluble dans l'acide iiitrique , &ait de l'or 
pur,, les autres dCpBts ont été considérés corntrie dii 

peroxide d'étain ; eu elkt , la quantité d'or qu'ils rete- 

naient Qtait peu consid6rable : en défalquant l'oxigéne, 

on a fait la part du métal. 

lTe. IMP. CAES. VE~PASIAXUS AVG. Revers, Te. POT. 

Uiie femme dcboiit , tenank un caducéc. 

Poids de la mbdaille = 33",04. 

Argent, 2 g , 4 3 1 .  ....... ioo ; 
Cuivre, O ,589. ....... 24,23 ( 1 )  i 

O r ,  o ,oa sans trace perceptibk d'c'tain. 

4 1 )  Toutes les médailles ont été décapées, ce qui fait qi e 

la proportion de cuivre se trouve nécessaireiiient moindre 

qu'elle ne devrait l'être. 
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9. T ~ A I A N O  AVG. GER. DAC. Pin?. Tn. P. Sa tête 

ceinte d'uiie coiirontie de l a u r i t ~ .  Revers, Cos .  Y. 

P. P. S. R .  OPTIMO PRIRC. Une déesse représeptant la 
Victoire debout. 

Poids de la médaille , 2g,8. 
Argcnt , 2 5 , 4 5 5  ..... 100; 

Cuivre , O ,341.  . . . . 13,9; 
Etain , 
Or ,  

3C. HADRIANVS Avc. Cas. m. P. P. Sa tête nue. 
Revers, SALVS AVG. Une femme debout. 

Poids de la médaille , 3 g 7 4 7 .  

Argent , ag,8&. . . . . roo ; 
Cuivre, O ,661 23$4 ; 
Etain , 

O ,001 ; 
Or,  

p. Sabine, femme du précédent. 
SABINA A ~ G V S T A .  Revers, VENERI GENETRICL. Une 

femme debout. 

Poids de la médeille , 28,67. 
Argent , 28,279.- . . . 100 ; 
Ciiivre , O , 3 8 1 .  .... 167717 j 
Etain , O ,010. 

2g.,670. 
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se. ANTONINVS BVG. P. P. TR. PXI. Sa tete ceinte 

de laurier. Revers, Cos. III, Une femme debout, te- 

nant un gouvernail. 
. 

Poids de la médaille , 36,87. 

Argent, 2 6 , ~  I 7 .  . . 100 ; 
Cuivre, . I ,053.. . 38,75.. . 100; 

E tain , 1 a, 100. 
Or, 

6". DIVA FAVS'TINA. La tête de Faustiiie. Revers, 
AVGVSTA. Cérès debout, tenant des épis. 

Poids de la médaille , 3 , o r .  
Analyse faite sur 2g,54. 

Argent, 29,038 ..... ~ o o j  
Cuivre, O ,497. . . . . 24,38 ; 
Etain , 

0 , 0 0 5 .  
Or, 

7=. AVRELIVS CAESAR AVG. Prr. e. La t&te n u e  de 
RI. Aurèle. Revers, TR. POT. xij COS. ij. Apollon de- 
bout, en habit de femme. 

Poids de la médaille, ag,gz. 

Argent, 26,326. . . . . 100 ; 
Cuivre, O ,592. . . . . 25,4 ; 
Etain , 

O ,002. 
Or 7 
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ge. FAVSTINA AVGUSTA. Revers, FECWD. AVGVSTAE, 
Une femme debout avec quatre enfans. 

Poids de la médaille , 3g,5 1. 

Argent, 2g,806. . . . . ioo ; 
Cuivre , O , 7  oo. . . . .  24774 ; 

Or, O ,004. 

3g,510. 

ge. M. COMMODVS ANTONINVS AVG. Revers, TR. 
P. vn. IMP. VI. Cos, 1111. P. P. Une fcmme debout 
près d'un autel. 

Poids de la médaille, 26,703. 

Argent, 1g,814 ..... ~ o o j  
Cuivre, ' O ,869. . . . . 47,go6 ) 
Etain , 

O ,O%. 
Or, 

loe. IMP. GORDIANUS PIVS. FEL AVG. Revers, IOVI 
STATORI. Jupiter debout. 

Poids de la médaille, 3g,4 ; 
Quantitéanalysée, 3 ,34 .  

Argent, 0 n , ~ 4 1 .  . . 1 oo j 

Cuivre , 2 ,262. . . 240,38. . . 100 j 

Etain , 
O ,137.. . , . . . . . . . . . . 6,056- 

O r ,  
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ire. IMP. M. IVL. PHILIPPVS AVG. Revers, .An- 
NONA AVG. G.  Une femme debout, teliant une corne 
d'abondance. 

Poidsbc la niédaille, 3g,5 ; 
Quantité aliaIysée, 3 4 7 .  

Argent, 1 ~ ~ 5 0 8 .  . ; . . roo ; 
Cuivre , 1 ,917. .  . . . 1i7,1"2 ; 

*3g,4 70: 

l ae .  M. OTACIL. SEVERA AVG. Revers, Concm- 
DIA AVG. G .  La Concorde assise, 

Poids de la médaille, 38,165 ; 
Quaniité ncalysée , 3 ,035. 

Argent, 19,158.. . . . I O O  ; 
Ciiivre, 1 ,841.. . . . 158,tjS; 
Etain , 

O ,056. 
Or,  

13". IMP. C. M. Q. TRAJANVS DIICIVS AVG. Rrvcrs, 
VICTO~IA AVG. Victoire passant. 

Poids de la médaille, 39,768 ; 
Analyse faite siir 3 ,258. 

Argent, I ~ , ~ c J .  ... . . roo ; 
Cuivre , a ,213.. . . 148,523 ; 
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' ~ n i i s  la matiére insoluble par l'acide nitrique, ana- 

logue au pou1 .p  de Cassi~is, la  quantité d'or est 
pas considérable; cet or, comme l'a d4jà observé le  

savant Klaproth, se trouvait à la surface des broi~zes , 
provenant des statues, dont on s'est servi ponr faire les 

moniiaies. Toutes les médailles analys6es varient cil- 

core par les proportions d'étain, ce qui peut faire pen- 
ser, ou qu'on a en~ploy! un cuivre impur, ou p1n~i)t 

que des fragnwns de brouze ont ét6 rn&lCs P du cuivre 

et fondus avec de i'nrgent. 

LETTRE cte M. d'Arihuisscn, 1ngc;t~ier~r en chej 
des Alirzes, à M. Arago, sur lit Dépense réelb  
d'un ordce  d'o& sort zln courant d'air. 

1) CHAKGÉ, à I'occ~sion de l'établissement d'un vcn- 

tilnteur aux mines de Raiîcié ( Arrihge), de faire dcs 
expériences sur la ri.sisinnce que l'air éprouve en se 
mouvant dans dcs tuyaux de coiidui~e, il m'a fallu , 
pour tirer tout le parti convenable de mes observations, 

connaître la dépense absolue de ces tugaux, et par con- 

séquent déterminer le rapport qu'il y a entre la dbpense 

r6clle ct la d6pnse théorique d'un orifice d'où il sort 

un courant d'air sous une pression connne, rapport 

désigné, en hydraulique, sous le  nom de coeficient de 
contraction de In vcine fluide. 

>) Ne trouvant dans les ouvrages, soit nationaux, sr i t  

étraiigers , parrcuiis à ma coniiaissaiice , aucurie d k r -  
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mination de ce rapport (sauf une seule expérience d e  
M. Girard insérée dans le tome XI de vos A n n a l e s )  , 
i l  ni'a fallu y procéder moi-&me, et je viens de faire, 
à ce sujet, plus de cent c inqdnte expériences gazorna- 

1 
tricpes , dont les résultats m'ont paru remplir une la- 
cune dans la  dynamique des fliiides élastiques; j'ai cru 

qu'à ce titre ils pourraient vous offrir quelque intérêt 

et je vous les adresse : les délails en seront vraiseni- 
blablement ~ n b l i é s ,  par la suite, dans les Annules des  

Mines. 
» Le gazomètre que j'ai fait faire avait om,65 de dia- 

mètre ct om,8n de hantenr. Il portait un  manomètre 
eau. A une ouverture pratiquée sur le fond supérieur, 

on adaptait à tolonté des orifices ou ajutages différens 
par leur grandeur et par leur forme : j'en avais dix- 

neuf. A l'aide des poids dont on cllargeait le gazomètre, 
0x1 le  faisait descendre plus ou moins promptement; ces 
poids ont porté le manomètre de om,oa8 à om,r44 au- 
deçsus de zéro, et par conséqueiit ils ont imprimé au 

courant d'air qui sortait par nos orifices , des vitesses 
de 21 à 48 mètres par seconde. 

» Chaque orifice ou ajutage a donné lieu à une série 
de dix à douze expériences faites soiis divcrses charges. 

N La section du gazomètre (0,33 I mètre carré), miil- 
tipliée par la Iiautcur dont cet instrument descendait 
dans l'unité de temps, donnait la dépense réelle. On 
ohtciiait la dépense théorique par l'exprcssion suivaiitc . 

dans laqiielle d représente le diamètre de l'orifice , ?L 12 
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I i ~ u i e u r  du manonrèirc, 6 celle du  Laromé~re ,  et 1 celie 

di1 thermomètre, Ln premihre de ces dépenses, divisde 

par la seconde , donnait le rapport ou coeficient 

cherché. 

» Nos expériences se rangent na~riidlenieti t  soiis trois 

classes : IO. celles siir des orifices en  minces parois ; 
2'. celles avec des ajutages ~ ~ l i n d i . i ( ~ i i e s  ; 3". celles avec 

dcs ajutages coniques. 

n Nos orifices en minces parois Ptaient des trous cir- 

culaires percés dans des plac~ries de  fer-blanc : Ics aju- 

tnges cylindriques avaient une  liauteiir trois fois p l ~ i s  

grande que  l e  diamètre ; dans les ajutages coniques, l e  

dimrélre d e  la base inférieure d u  tronc de chile était 

double du diamètre de l a  base supérieure ou  orifice, et 

l a  hauteur triple de  ce dernier diamétre. 

» Le tableau suivant présente l e  résultat mo>-en de 
cliaque série : 

B i  ORIFICE. 
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N Vous vous rappellerez que les coefficiens de con-. 

traction pour les fluides incoinpressihles sont : 

En mimes parois.. ........................ O,& ; 
APCC ajutages cylindriques ( tuyaux additionnels). o,8a ; 
Avec ajiitages c o n i c p s .  ............ de o,85 à O,#.  

1) J'ai eiirore vouln savoir : 

D iO. Quelle était l'influence de la lonsuc~ir  des ajii- 

tages sur  l e  coefficient de coiitraction. J'ai e n  conséq~ience 

pris quatre tuyaiix cylindriques dirérens par leur  lon- 

gueur, mais ayant tous même diaméire , om,015, e t  j'ai 
a h n u  les résultats suivans : 

Pour  l e  t ~ y a n  de om,oaa , l c  cocfficieiit a été 0,927 ; 
............. O ,045 ............... 0,924 ; 
.............. O ,160 ............... 0,832 ; 
.............. O ,325 ............... 0,738. 

N 2'. Quelle était l'influeiice de l'évasement dans les 

njjuttages coiiiqiies. J'ai fait faire des ajiitages ayant tous 

onl,oi 5 de diamètre à l'orifice , mais de  diff4'éreiis dia- 

métres i la  baseçt  de dilferenies hauiears. Le tableau sui- 

vant présente lcs résultats obtenus ; il montre en  meme 

temps la grandeur dcs variations dans les expériences 

d 'une meme sdrie. Vous y verrez en outre que les coef- 

ficicris d e  conlraction sont indC.pendnns de la cllarge, et  

il ii'cii est pas entibreinent de  mème pour l'eau. 
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» Il suit de ces expériences crue la forrile coiiiquc a 

très-peu d'avantage siir la forme cglindriqiie7 rt qii'elle 

ne doit pas sScn écarter nota1)lcmciit : il n'en cst pas de 

même dlins les fluides incornprcçsilles. 
» J e  con~ l i i9  ea disant : 

)i Lorsque l'air sort d'iiii resrrvoir eii veriu d'une 

pessioii  q~icIcouque , le rapport eillre l a  dépcnsc r6cll<: 

et la dépense théorique scra : 

0,6.5, si  l'bcouleineiit a lien par un orifice grrrv5 cil 

très-mince paroi ; 
043 ,  s'il a lieu par lin court ajutaçe cylindriqric ; 
o,g5 par u n  court ajntagc coiiiqrie peu éva& ; 

et me réferant au cas qui intdresse Ic  plus la  pratique , 
j'ajoute qu'cil employant des ajutaçes ou bascs Irg&- 
rement coniques,  la dépcnse réelle sera dc G pour ~ o o  

moindre que la dépense théorique. 

1) Agréez , etc. , etc. )I 

'I'oulouse, le 30 juillet 1826. 
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CE minéral vient d'Angleure , prés Liège ; il se 

trouve en rognons ou tubercules quelquefois $us gros 

que le  poing, dans un  de ces amas de minerais de fer, 

de  zinc et de plomb Gii remplissent les cavités du cal- 

caire de transition du Nord, et qui sont surtout si 

commiins dans les provinces de Liège et de Namur. 

M. Omalius d'HaIloy est le premier qui l'ait observé, i l  

y a déjà plusieurs années : les minéralogistes approu- 

veront sans doute que je donne à cette nouvelle espèce 

l e  nom d'un savant, dont les travaux ont si puissamment 

contribué à l'avancement de la éolo ie. gi 
L'lialloysite est compacte, à cassure conchoïde ci- 

reuse ; 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 légèrement nuancé de bleu grisâtre; 

elle est tratislucide sur les bords : elle happe fortement 

à la laiiguc. Lorsqu'on la met en petits morceaux dans 

l'eau ,. ellc devieut transparente comme l'hydrophanc, 

il s'en dégage de l'air, et son poids augmente d'enviroii 

uri cinquième. Par la calcination elle perd 0,265 à 0,280 
d'eau ; elle acquiert une t r èq raude  dureté, et sa cou- 

leur passe au blanc de lait. 

Si l'on tient sa poussière exposée pendant un certaiii 

teïnps à une température qui s'approche de looO, elle 

alaudonne de l'eau; car, après cela, elle ne diminue 

pllis que de o,16 par la calcination. La poussière des- 

sécliée , inais non calcili&e , absorbe rapidement l'eau 
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quand on la dans ce  liquide, on quaud ori l a  

laisse a u  contact de l'air humide. 

L'acide sulfurique l'attaque facilement , même à 
froid; il s'en sépare de  la silice en gelée , et qui se 

dissout complètenient dans les alcalis ; une analyse f a i i e  

par ce moyen a donné : 
Osigene. 

Silice. .... 6,395 - 0,206 - 4 ; 
Alilmine. - . 0,340 - 0,158 - 3 ; 
Eau. ..... 0,265 - 0,235. 

Par  une autre analyse dans laquelle on a eniplojé la 

fusion au creiiset d'argent ayec de la potasse, on a ob- 

tenu un peu plus de silice et u n  peu moins d'alumine. 

O n  a recherché les acides p l i~s~ i io r iq i i e  et fluorique , la 
chaux, la magtiCsie , la glucine et l'oxide de cuivre ; 
mais on n'en a pas trouvé. L'alumine contenait une pe- 

tite quantité de fer, ce qui ine porte à croire que la 

teinte bleue que l'halloysite prtsente dans quelques 

points est due à nne trace de pliospliate de fer. 
\ 

Si l'on ne regarde comme combiiiée que l'eau qui 

reste après la dessiccation à l'étuve, l'analyse don- 

nera : 
Oxigène. 

Silice. .... 0,4494 - 0,234; 
Alumine,. . 0,3c~o6 - 0,182 ; 
Eau. ..... a,16oo - 0,142 .  

1,0000. 

Mais il paraît ex~r6mement difficile de déterminer avee 

une parfaite exaciitude la portion d'eau qui est en é:a1 

de eombinaison , Cr celle q u i  n'est cp'ah?orbée par nt- 

tsactiao capillaire, 
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II cst t i & ~ - ~ r o b a b l e  qiie la véritable coinposicioii dc 
r'l~nlloysite est re~irésent&par In  formiilc~AZS'+AlAq2, 

q u i  correspo~xl anx no~nhres siiivans : 

Silice.. .... 1 0,132. .. Aliirnine. 0,262 j 
umiiie.. . O, 1 3  r 
....... 0,268. 

Eau  0,137 

Si ce minéral venait <L se rencontrer eil quaniité coii- 

sidCrable , on pourrait l'einpla';er avec avantage 

pour fabriquer de l'alun ou du sulfate sirnple d'alu- 
iiiiiie. 

'est fnsible à ct'ntiçradcs. On  pe~it  admettre qu'il 

cst coniposé d'un atome de I'alliage B i. PL, fiisible à 
lGzO ou 1 6 9 O  cent., iini i un atome de l'alliage Bi.&, 
qui se fond de 131' à 137  centigr. Lors de la combi- 

liaison de ces deux alling~s , il se produit du froid. 

Yoici un exemple d'abaissement de température p l ~ ~ s  

frappant : 
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Ayant melé cnseiiiblc 2 o ; g  iIc plomb; i 1% d'étain; 

284s de bis mail^ e t  1 6 1 ~ 6  de mercure à ln tempdrature 

de  + I ccntigr. , lc ehcrmoin&tre descetidit de  suite 

à - loO ceidgr .  

S u n  Ln Lanzière qrr i  se &veloype au moment O& 

l'acide boriqzle fondu se sépare en J r a p e r ~ s .  

P A R  RI. D U M A S .  

L'ACIDE borique,  fondu, présente lin pliénoinène par- 

ticillier a u  inoiiieilt de son refroiclissenlei~t. JAorsque ce 

refroidissement s'opére dans uri crcuset d c  platine, a u  

moment oii les contraclions des deux inatiéres devien- 

nent  trop iii+les , l'acide borique se fendille en  jctaiit 

une  vive lueur qui suit la  directioii des fentes; cetie 

l u e ~ i r  , probablement diie à la cause qui développe cles 

é!ectricités dc noms contraires dans les laines de  mica 

que 1'011 divise brnsqiiemei~t,  est assez forte pour 6tie 

vile cle jour. L1expt:rience est remarquable dans l'oh- 
scuri t i  , et on suit riiieus la iiii~rclie du  sillon l u -  
miiiciix. 

E R R A T A .  

Tome XXXII  , page 204 , ligne 25 : nu lieu de ,  et toutefois, lisez, si 
toutefois. 

Y a ~ e  2 0 6 ,  ligne 30 : au lieu d e ,  Eiitilezzuii,oen, f i ~ e z .  

EntdecXu~i; en 
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Sur une Substance particulière contenue dans 
l'eau de la mer. 

P A R  M. B A L A R D ,  
Pharmacien e t  Prépara~ciir de chimie la Faculié des Sciences.  ?i 

Montpellier. 

§ 1. Histoire de ces Recherches. 

plusieurs fois observé qu'en traitant par la 
solution aqueuse du chlore la lessive des cendres de 

fucus qui contiennent de l'iode, après avoir ajouté une 

solution d'amidon, il se manifestait, non-seulement une 

zone bleue dont l'i .de faisait partie, mais encore un 
peu 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 1.î même manière l'eau mére de 

nos salins ; et la teinte &tait d'autant plus foncée que l e  

liquide &tait lui-même plus concentré. La manifestation 

de cctle' nuance sYacconipagnait d'une odeur vive par- 

ticuliérd. 

Je recherchai quelle pouvait étre la nature dc ce prin- 

cipe colorant, et mes premières tentatives me condui- 
sirent sur son compte , aux observations suivantes : 

IO. L'eau mère 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  clilore puisse ensuite y reproduire l e  même ph6- 
nomènc ; 

T. XXXII. 2 1a 
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ao. Si on la traite par lcs alcalis ou les sous-carbo- 

nales alcaliiis , l'odeur et la couleur s'eiïaceiit éga- 

lement ; 
3 O .  Les mêmes effets se produisent lorsqu'on ajoute 

au liquide coloré un  réactif propre à céder de l'hydro- 

géne , ou par lui -même ou avec l'intervention dc 

l'eau. 

C'est ce que font l'acide sulfureux, l'ammoniaqaie , 
l'hydrogène sulfuré, les hydro-sulfates , mais surtout 

un mdange de zinc et d'acide s~ i l fu~ique  qui présente 

au liquide de l'hydrogène à l'état de gaz naissant ; 
4 O .  Dans le cas où la décoloration est l'ouvrage des 

alcalis ou des corps liydrogénés , l'addition du cldore 

peut rétablir la nuance primitive. 

Deux interprétatious se présentaient naturelleinent 
; 

pour rendre raison de ces divers pliénoméires. 

En premier lieu, on pouvait supposer que la maiibre 

jaune était une combinaisoil du chlore avec quelqii'uii 

des matériaux contenus dans l'eau mére des salins. 
. 

On pouvait admettre, en secoiid lieu, q u e  la siib- 

slance colorante avait été dégagée de quelqu'uue de ses 

combinaisoiis par le clilore qui avait pris sa place. 

Pour savoir à quoi s'en tenir, il était indisperisable 

d'oheriir la  matière coloraute dans son état d'isolement. 

Sa volatilité semblait faire espérer que la distillation 

snffirait pour la séparer du liquide, et j'eiis recours à 
ce procédé. 

L'eau saline douée de sa teinte jaune , soumisé à lx 

distillation, laissa effectiveffient dbgager, dès les pre- 

miers instans de l'ébullition, des vapeurs rutilantes 

très-épaisses qui se condensèrent par le refroidissement 
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en un liquide où je retrouvai la majeure partie drs pro- 

priétés de la liqueur colorée ; mais ces proprietés é~aierit 

bien plus prononcées. 

Ce liquide, d'une couleur jaune-rougeâtre , d'une 

od.eur que i'on serait tenté de comparer à celle de l'oxide 

de chlore, était dépourvu d'acidité, et perdait sa ieinte 

par l'action des alcalis, des acides su l f~~reux  , hgdro- 
sulfiiriqrie, etc. , et de tous les agcns , en un mot, qui 

décoloraient l'eau des salins elle-même après l'action 

du chlore. 

O n  ne pouvait douter dès-lars que ce premier pro- 

duit de la distillation ne contint In matiére qui m'oc- 

cupait, d'autant que l e  reste du liquide avait perdu 

sous ce rapport toutes ses qualités primitives. Sa cou- 

leur avait disparu : à la place de son odeur vive, on ne 

retrouvait plus qu'une odeur éthérée sur laquelle je re- 

viendrai par la suite. Le  clilore n'avait plus la faculté 

de lui redonner 1a teinte jaiine. 

Pour obtenir cette substance dans son état de piireté, 

il ne s'agissait plus que de 3a séparer de l'eau qui se 

volatilisait sim~dtanément avec elle. 

A cet effet, je fis passer les vapeurs rutilantes sur 

du cldorure de calcium. Elles se condensèrent dans un 
petit récipient, en gouttelettes d'une couleur ronge très- 

foncée , très -volatiles , très - rutilazites, remplissant le 

petit vase où elles se troiivaient contenues de vapeurs 

comparables, poiir la couleur, à lp vapeur nitreuse. 

Je crus avoir ainsi obtenu, dans sa pureté, la matière 

colorante; mais le  procédé était peu productif. Je jugeai 

qu'une opéraiion m'avait réussi quand elle me donnait 

une goutte de liquide. 
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Des qiiantitr's aussi n-iir,imcs de mntibre ne se prktaient 

guères des expFriences en quelque sorte niicrosco- 
piques. Je leur dus cependant d'éclaircir les premiéres 

conjectures que je fus porté a essayer sur 13 natiire de 

cette substance ; et les recherches que j'ai pu exécuter 

ensuiie pllis en grand sont venues les confirmer. 

Je fus tellté d'abord de prendre cette matière pour un 

chloriire d'iode, différent, B la vérité, des composés de 

.cette iiature signalés par les chimistes. 

Ce Sut en vain que je dirigeai dans ce sens tous mes 
essais. Le rcfus de colorer eii bleu la solution d'amidon 

et de précipiter la solution de siiblimé ; la précipitation 

en blanc du proto-nitrate de mercure , ainsi que du ni- 

trate de plouib , etc. , tout m'assurait que l'iode n'émit 
pour rien dans sa constitiition. 

D'un auire cîité , j'avais siiccessivement soumis cette 

substance ii l'infliicrice de la pile voltaïque, ausii-hirn 

qu'à celle d'une tempéraLure élev&, et dans aiicun (ic 

ces cas, elle ne m'avait olrcrt le moindre vestige de dé- 

composition. u n e  telle résistance ne put que me sug- 

gérer l'idée que j'avnis affnire à u n  corps simple, ou se 

comportant à la manière des corps simples. 

C'est en effet le sentinieut que tous les traitemens 

que je lui  ai fait s~ ib i r  sont venus encourager a l'envi. 

J'ai cru y apercevoir une s~ibstance simple ; présen- 

tant, dans ses aptitudes cliiniiq~ies, les   lus grands traits 

de r'essemblance avec le chlore et l'iode ; se prêtant 4 
faire partie de conibinaisons absoli~ment analoges;  mais 

offrant toutefois, dans l'ensemble de ses propriétés phy- 
siques et de ses actions chimiques , les plus fortes rai- 
sons pour en être distinguée. 
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§ I I .  De la Dénomination de t a  Si~bstance rouge ,  re- 
tirée de l'eau mère des salins, après l'action du 
chlore. 

La conjec~ure que  j e  regardais comme la plus plau- 

sible s u r  la iiaturc de  cette substance rouge que l'on 

retire de l'eau mère des salines, par suite de  l'action du 
chlore,  et  à laquelle je m'étais arrété , entraînait avec 

d l e  la 11Ccessité de  lu i  attacher u n  nom qui pût per- 

m e m e  de la suivre plus facilement dans ses composés, 

et qui ,  tout en  m e  dispensant de recourir aux dénomi- 

iiations de  matière rouge, de suhtance dégagée put le 

chlore, etc., nécessairement embarrassantes, se prêtàt 

à représenter avec plus de  fidélité l'opinion que j'en 

avais c o n p e .  

J'eus recours aux lumières du savant professenr dont 

je m'honore d'être l'élève, et dont les sages conseils ont 

dirigé mon inexpérience dans le cours d e  ce travail 

exécuié sous scs yeux. 

Je dois à ses avis, aux inspirations qu'il m'a suggé- 

rcrs,  d'avoir franchi dcs obstacles qui eussent embar- 

rassi: mes reclierclieç , et je  me plais à lui  en lémoigner 

ici toute ma reconnaissance. 

AI. Anglada me conseilla d'appeler cette subs:a.nco 

Br6rne, en déduisant cette dénomination du grec ppmpo: 

(fœlor). Ce nom se prkte à merveille à la formation des 

déiiominations composées que nécessitent ses combi- 

naisons , et je l 'adope pour la facilité du  langage. 

Si  les cliimistes confirment lcs résultats que j c  crois 

a\ oir entrevus, s'ils assurelit, d&i:ii.ement a cette sub- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



stance un rang parmi les corps simples, je pense que 
cette dénomination pourra être maintenue. 

§ III. De l'Extraction du Brôme. 

J'ai pu mettre en œuvre, pour l'extraction du brôme , 
deux procédés différens dont je vais m'occuper succes- 
sivement. 

Premier Procédé. J'en ai dtjà dit quelques mots : il 
consiste à distiller l'eau mére des salines après l'action 
du chlore, et à coidenser par un mélange réfrigérant 
les vapeurs rutilantes qui se dégagent au moment de 
l'ébullition. 

L'on n'obtient, par ce procédé d'une exe'cution lente, 

qu'une petite qnautité de brôme , et de brôme impur. Je 
me suis convaincu qu'il se trouvait ainsi constamment 
mêlé avec une combinaison ternaire d'hydrogène, de 
carbone et de brbme, analogue, par sa nature et ses 
propriétés, a l'hydro-carbure de chlore. 

C'est ce qui me fit renoncer tout-à-fait à ce mode d'ex- 
traction, lorsque S'eus troiivé , pour ar iGw au m h e  
but ,  une méilioded'iine exéciiiion plus facile, et donnant 
d a  brôme plus pur dans de plus grandes proportiotis. 

Seco7~2 Procédé. Après avoir fait passer à travers l'eau 

mère des salines un courant de chlore (1) , je verse à la 

(1) L'expérience m'a fait connaître qu'il convenait de n'en 

point Jiettre une trop grande proportion, si l'on veut éviicr 
de perdre une certaine quantité de brôrne, qui se transfor- 

merait sans cela en une combinaison dont il sera question sous 

le nom de c f i l n ? u ~ ~ =  r k  hr6nlc. 
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surface du liquide une certaine quantité d'éther, et je 
remplis ainsi entièrement le flacon où la liqueur ce 
lrouve renfermée ; en agitant ensuite fortement de ma- 
nière à mêler ces deux liquides , et laissant reposer 
c~uc lq~es  instans pour favoriser leur séparation , l'éther 
surnage, coloré d'un rouge Iiyacin~he assez beau ; tan- 
2;s que l'eau mère des salins ddcolort!e ne présente plus, 
au lieu de l'odeur vive et irritante du brôme, que- 
l'odeur suave de l'éther qu'elle tient en solution. 

L'éther coloré (véritable solution étliérée de brôme) 
perd ensuite sa teinte et son odeur désagréable, e s  
l'agitant avec.quelqne substance alcaline, et notamment 
avec la potasse caustique. Celle-ci absorbe le brôme , 
et en agitant successivement l'eau mère des salins jaunie 
avec l'&lier, et l'éther coloré avec la potasse, je par- 
viens à combiner arec une petite qktntité de cet alcali 
tout le brôme développé dans une assez grande masse 
d'eau. 

La potasse qui perd peu à peu toutes ses propriétés 
alcalines se transforme en une matière saline, soluble 
dans l'eau, et cristallise en cubes par l'évaporation du 
liquide. C'est de ccs crisîaux cubiques que je me sers 
avec succès pour l'extraction du brôme. 

Je mêle la matière de ces cristaux aprks les avoir pul- 
vérisés avec du ~e rox ide  de manganèse purifié, et je 
verse sur ce mélange placé dans un petit appareil dis- 
tillatoire de l'acide sulfurique étendu de la moitié de 
son poids d'eau. 

Cet acide, qui n'aurait dégagé que des vapeurs blan- 
ches et très-peu de brônx si on l'eût mis en contact 

avec les cristaux seuls, ou bien mSme s i  on l'eût fait 
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agir dans un  grand état de concentration sur le mé lan~e  
indiqué, produit , dans cette circonstance, des vapeurs 
rutilantes qui se condensent en gouttelettes de brôme. 

On  peut recueillir celui-ci en faisant plonger le  col 
de la cornue au fond d'un petit récipient rempli d'eau 
froide. Le  brôme 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 à cause de sa grande pesanteur spécifique. 

Quelqu'affinité que possède l'eau pour ce corps, la 
couche de liquide qui l'entoure est hientôt saturée, e t  
environnant l e  biôme de toutes parts, elle le garantit 
de l'action dissolvarite des couches supérieures. 

Il siiflit ensuite, pour l'obtenir dans un grand état de  
piirelé, de le separer et de le  priver de l'eau qu'il pour- 
rait retenir, de le distiller sur du chlorure de ealcium. 

§IV. De quelques-unes des P~opn'étés du Brôme , et  

nolaniment de ses propriéleb ylysiques. 

Le brôme se présente sous la forme d'uii liquide 
ronge-noirâtre quand on le  regarde eu masse et par 
réflexion, d'un rouge hyacinthe quand on l'interpose 

en couche mince entre la Irimiérc et l'œil. 
Son odeur très-désagréable rappelle, quoique à un 

degré bien plus intense, celle des oxides de c'lilore. 
Sa saveur est des plus fortes. 
Il attaque les matières organiques, le bois , Ic liège, 

etc. , et notamment la peau qu'il corrode en la colorant 
fortement eu jaune. IAa teinte cIri'il lui com~iiuriiquc , 
moins ititeiisr que celle que prodiiit l'iode, disparait 
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comme elle au bout d e  quelque temps ; et si le coutact 

d e  cet agent a été d'une certaine durée ,  la couleur ne 

disparaît qu'avec les débris d e  l'épiderme. 

11 agit avec énergie sur  les animaux. Une goutte dk- 
posée dans l e  bec d 'un oiseau a suffi pour lu i  donner la 

mort. 

La pcsanteor spécifique, autant que j'ai p u  I'évaliicr 

a e c  de petites quantités de m a ~ i è r e ,  a été trouvée de 

2,966. 
Le brôme résiste sans se  congeler à une température 

d e -  1S0c. ' 

Il se volatilise aiséineut, et  cette grande volatilité 

contraste beaucoup avec sa pesanteur spécifique : i l  

suf i t  de  mettre une  goutte d e  brôrne dans un  vase 

conque, pour que sa capacité soit à l'instant remplie 

par i l n e  rapeur rutilante très-îoiicée , que l'on confon- 

;1mit, à cause de sa couleur, avec celle dc l'acide ni- 

trcux , si elle nc  s'en distinguait par une foule de cn- 

ract&res. 

II entre enéb~i l l i t ion  à la tempErature de + 4 7 O  c. Le 
caloricpe, dont l'action peut aiusi faire varier l'état 

physique du brôme,  parait n'agir aucunement su r  sa 

nature cliimique. Je  n'ai d n  moins remarqud aucune 

dCcomposition , en faisant passer sa vapeur dans u n  tube 

d e  verre liilé et  forlement rougi. 

Le brôrne n'est pas conducteur de l'klectricité vol- 

tnïqiie. Je  m'en suis convaincii en mettant en  cominu- 

nicntioii les deux pôles d'nne pile avec UII petit appareil 

propre à rLaliser l a  décomposition de l'eau. Cettc cl& 
composition, qu i  s'opérait tr&s -1;ieti quand je faisais 

coriim~iiiiqiier directement le liquide nvcc Ics deux e l t r i -  
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mités de la pile au moyen de fils méialliqiies , cessait 
instantanément lorsque j'introduisais dans l'arc conduc- 
tenr une colonne de brôme, longue de 3 à 4 lignes. 

L'électricité ne parait pas non susceptible de 
décomposer le  brôme. Cette substance, soumise à l'in- 
fluence d'une pile assez forte pour d&omposer l 'eau, 
les solutions salines, etc. , ne m'a laissé apercevoir-ni 
diminution de volume , ni dégagement gazeux, ni dépdt 
d'aucune matière sur l'extrémité des fils conducteurs de 
platine, en un mot, aucun indice de dCcomposition. 

Les vapeurs de brôme ne peuvent point e n ~ e t e n i r  la  
combustion. Urie bougie allumée, que l'on plonge clans 
une telle atmosphère, sYy éteint biei~tôt ; mais avant de 
s'6teindre, elle brûle quelques instans avec une fiarnrne 
verte à la base et rougeâtre à la partie supérieure, 
comme cela a lieu dans l e  chlore gazeux. 

Le brôme se dissout dans l'eau , dans l'alcool et sur- 
tout dans l'éther. 

L'acide sulfurique n'en dissout que de très-faibles 
proportions (1). 

L'huile d'olive réagit sur lui d'une manière lente. 
Il ne rougit point la teinture du toiirnesol , mais il  la 

décolore rapidement, à-peu-près à l'instar du clilore. 
La solution sulf t~r iyw d'indigo est également déco- 
lorée. 

(1 )  On peut utiliser cetle propiété pour conserver le 
brôiue dails des vnscs iinparfriiternent fertiiés, parce q u e  
l'acide sulfurique, plus léger, devient un obbtacle a soi1 éva- 
poration. 
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La grande analogie que j'avais remarquée entre l'ac- 
tion du brôme et celle du chlore sur les couleurs vé- 
gétales, me fit penser qu'elle existait aussi entre les 
causes de ces phénomènes, et que le  brôme, avide d'ho- 
drogéne , l'enlevait probablement comme le chlore aux 
composés organiques que I'on mettait en contact avec 
lui. Ce fu t  ce motif qui dirigea mes expériences vers la  

r e c l i e ~ h e  de 1ü combinaison de l'hydrogène avec le 
brôme. 

Je tentai d'abord de faire agir directement l'un sur  

l'autre l'hydrogène et le  brôme , mais ce fut sans suc- 
cès. Mes essais furent plus heureux lorsqiie je mis en  
rapport le brôrne avec plusieurs combiriaisons hydro- 
génées gazeuses. J'obtins par là un gaz incolore, for- 
tement acide, qui, absorbé par la potasse, reproduisait 

les cristaux cubiqiies que j'avais déjà obtenus, en agi- 
tant cet alcali avec l'Aller chargé de brôine. 

J'essayai dés-lors de retirer de ces crislaux e u x - m h e s  

la matière gazeuse qu'ils sembaient contenir. TraitCs 
par l'acide sulfurique coiicentré , ils Iaissèrcnt dégager 
un  gaz acide que je reccinniis pour de l'acide hydro- 
bromique, lorsque j'eus remarqué qne le chlore Ic 
déconiposait en précipitant des vapeurs de brôme , et 
que certains métaux, en liii enlevant cette sahstance , 
ne laissaient pour résidu que de l'hydrogène pur. 

L'acide hydro-hromiqne peut être préparé par dcs 

procédés divers : 
I O .  J ai  exposé pendant qiielqne temps à 1'influenc.e 

dcs i q o n s  solaires dc 1'Ijdrogèiic mélé de mpeurs de 
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brôme , sans observer des phénomènes sensibles de com- 

binaison; mais j'ai vu se produire du gaz acide hydro- 

bromique, en' exposant ce mélange à la flamme d 'me  

bougie , ou mieux encore en introduisant une tige de 
fer en ignition dans le bocal qui l e  renferme. 

Dans tous ces cas, la réaction ne  s'est point propagée 

dans toute la masse, comme cela a lieu avec le chlore 

et l'hydrogène. La combinaison ne  s'est produite qu'au- 

tour du corps chaud qui l'a provoqiiée. Peut-être cp'il 

n'en aurait pas <té de meme, si j'avais pu recueillir et 

mesurer des vapeurs de brôme , et les mêler ainsi à cles 

volumes déterminés de gaz hydrogène. 

zO. Les gaz acides hydriodiqne , h y d r ~ s u l f u r i ~ u e  et 
l'hydrogène phosphoré sont d&omposéis par le brôme, 

qui se cliaiige en acide hydro-bromique en précipitant 

des vapeurs d'iode, du soufre ou du pliospliore. 

Cette ddcomposi~ion s'effectue toujours avec dfga- 
gement de caloriqiie. 

L e  volume gazeux ne phange pas sensiblement quand 

on décompose le gaz acide hydriodique par le brôme; 

il augmente au  contraire, quand on opère la décompo7 

sition de l'acide ligdrosiilf~irique op de I'hidiogèiie 

phosphoré. 

L e  brôme agit de la meme manière sur ces com- 

posés hydrogénés quand ils sont en dissolution dans 

I'eaii , et il se forme encore, à leurs dépens, de l'acide 

hydro-bromique. 

3 O .  On peut procéder à la préparation de l'acide hydro- 
bromique en décotiiposiint par l'acide sulfiiriclue les 

cristanx cubiques obtenus par la potasse et la solution 

éthérée du brame ; mais le gaz qu'on reciieille ainsi ss 
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trouve souvent mi% avec une petite quantité d'acides 
sulfureux et liydrochlorique, ce qui ne permet pas 
d'employer cette mé~hode quand on veut avoir l'acide 
hydi.o-bromique parfaitement pur. 
4". Pour obtenir cet acide dans sa pureté, j'ai eu re- 

cours à un procédé calqoé en quelque sorte sur celui 
qui sert à extraire l'acide hydriodique gazeux. Du brôrne 
et du pliospliore, mis en contact et humectés avec quel- 
ques gouttes d'eau, laisscnt e n  effet dégager abondam- 
m e n t  uiie matiére gazeuse, qu'on peut recueillir sur la 
cuve au mercure, et qui n'est que le gaz. acide hydro- 
bromique. 

Ce composé possède les proprie'tés suivantes : 
11 est incolore, sa saveur est parfaitement acide. Il 

r+and, au contact de l'air, des vapeurs blanches, plus 
denses que celles que pourrait produire l'acide hydro- 
chloriqiie daiis les memes circonstances. Ces vapeurs 
ont uiie odeur très-piqnante et provoquent fortement la 
LOUX. 

L'acide hydro-bromique n'éprouve aucune décom- 
position quand on lui fait traverser un tube de verre 
rougi. Il n'est nullernen~ altéré, non plus, quand on le 
fait passer dans un semblable tube, après l'avoir mêlé 
avec le gaz oxigène, ou bien encore quand on plonge 
une bougie allumée dans ce mélange gazeux. 

D'un autre côté, le  brôme ne parait pas susceptible 
d e  décomposer l'eau, comme l e  fait l e  chlore. Je n'ai, 
e n  eflet , observé ni dlgagement d'oxigène , ni produc- 
tion d'acide hydro-bromique , en faisant passer du brame 
e t  de la bapeur d'eau à travers un tube de verre porté 
au rouge. 
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L'acide Ii ydro-bromique est dicoinposab!e par le 
chlore, q u i ,  s'emparant de son hydrogène, produit sur- 
le-champ d'abondantes vapeurs rutilantes et un dépôt 
de gouttelettes de brôrne. 

E n  opérant sur le mercure, ces goutteleites sont bien- 
tôt absorbées par ce métal, et la matiére gazeuse qui 
reste aprés la  rbactioil possède tous les caractères de 
l'acide hydrochloriqne. 

Certains métanx peuvent aussi décomposer le  gaz 
acide hydro-broniiqrie. Il m'a semblé que, lorsqu'il était 
pur, le  mercure ne  lui hisait éprouver aucune altéra- 
tion ; mais l'étain, le potassium produisent une entière 
ddcomposi~ion; le  premier à une température un peu 
élevée, le  second à la température ordinaire. 

Un fragment de potassium, que l'on fait passer dans 
i m  tube gradué plein de ce gaz, perd en peu d'instans 
son brillant mGtallique, et se transforme en une ma- 
ti&e blancle qui laisse dégager du brônie par l'action 
du c ldord  

Le  volume de la substance gazeuse diminue rigou- 
reusement de moitié dans cette expérience, et yon 
iroiive , pour résidu, de l'liydrogén& 

Le gaz acide hydro-bromique aurait, d'après cette 
cspérience, une composition analogue à celle des acides 

lijdrochloriqiie et liydriodique, c'est-à-dire qu'il serait 
formé de volumes égaux d'hydrogène et de vapeurs de 
brôrne , sans augmentation ni  contraction de volume. 

Le  gaz acide hydro-homique est très-solulle dans 

f eau. L a  solution aqueuse peut etre préparée , ou bien 
eii traitant par le brbnie , l'acide hydrosulfurique li- 
quide , ou hien encore en faisant passcr à travers l'eau, 
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le gaz acide dégagé par 1'119 des procédés déjà indiqués. 
Celle-ci s'éclinuffc:, augmente de volume, acquiert une 
graride densité, ainsi que la faculté de répaiidre des 
vapeurs blanches au contact de l'air. 

Cette solution est incolore quand elle a été convena- 
blement préparée ; mais si le gaz acide hydro-hromiqiie 

dégagé ke troiive melé de vapeurs de brBme, elle pos- 
séde une couleur rutilante trés-foncée. On peut faire 
acquérir cette teinte à la solu~ion intolore de gaz acide 
hydro-bromique en l'agitant avec du brôme. Elle en 
dissout alors beaucoup plus que n'aurait pu le faire un 
-égal volume d'eau pure. Cette dissolution pourrait être 
signalée sous le  nom d'acide Iiydro-bromique brômé. 

Si l'on chauffe ce nouveau composé, i l  se dégage des 
vapeurs de brôme et d'acide hydro-bromique, et i l  ne 
reste qu'une solution acide, presque incolore à la vérité, 
inais aussi Lien moins concentrée. 

Le  chlore décompose sur-le-champ l'acide hydro- 
bromique liquide, et lui communique iine teinte due 
au  brôme mis à nu. 

Vacide nitrique réagit sur l'acide hydre-bromique 
d'une manière moins subite, mais qui se prononce avec 
plus d'énergie dès que la réaction a commencé. 

Il se produit alors beaucoup de brôme, et proba- 
blement de l'eau et de l'acide nitreux. On  obtient ainsi 
un liquide analogue à l'eau régale, et qui dissout effec- 
tivement l'or et le platine. 

On retrouve jusqu'à un certain degré, dans l'acide 
sulfurique, la propriété de décomposer l'acide hydro- 
bromique : aussi n'est-il pas rare,  lorsqu'on dégage 
ce gaz parsle moyen de l'acide sulfurique, de voir se 
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former des vapeurs dc brôiiie et du gaz acide S L I ~ ~ I ~ W U S ,  

pa r  une rlaction dont les raiises sont faciles à entre- 

voir (1). 

Certains métaux agissent su r  l'acide hydro-bromique 

liqnide. L e  fer, le  zinc, l'étain dissolvent avec d+a- 
gement d'liydrogène. 

Les oxides niétalliqiies mis e n  contact avec cet acide 

agissent diversement sur  Iiii. 

La majeure p a i e  d'entr'eux , les alcalis , les terres, 

les oxides de fer, le deuloxide de cuivre,  celui de  mer- 

cure forment dcs combinaisons liqiiides qne i'on vent 

regarder comme des hydre-lromates. 
II est des nxides avec lesquels l'acidc hydro-bromique 

donne lieu à une  double décoinpositiori , en produisant 

cie l'ean ct dcs bromures métalliques ; tels sont le proi- 

oside de plonib et l'oxide d'argent. . 
Ceux de  ces oxides q u i ,  conlenarit beaucoup d'oxi- 

g h e ,  u'ont. point d'affinité pour l'acide l-iydro-bro- 

niigue, ou ne peuvent pas former, en le décomposant, 

des bron~iires correspondans à ce liant degré d'oxida- 

l ion,  perdent une portion de  leur oxigéne qui d6rei.- 

mine l a  décomposi~ion d'une partie de I'acide liydro- 

l?romiqiie, e t ,  par  suite, un dégagement rie br6me. 

L'oxide, moins oxigéné, forme ensuite avec l'acide qui 

(1) Je  mesuis convaincu que, pour  éviier cet inconvéiiieiif, 
il était préférable da verser l'acide sulfurique sur les crisi~ux 
e n  masse, que  sur leur substance pii1vé;isée. La portion d'a- 
cide hydro-broiriique, qui se d6coinpose daiis ce cas,  est 

d'autant moindre que les cristaux ont plus de volume, et 

c p e  l'acide sulfurique est einployé en moindre*q~iantiié. 
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a icliappé à !a dti'cdlaposi~ion un 41 dro-broniale ou un 
hromure métallique. 

Y 

C'est une action de ce genre qu'exercent le deutoxide 
et le tritoxide de plomb, le peroxide d'antimoine (acide 
antirnonique) kt le peroxide de manganèse. On  peut 
aussi faire usage de la réaction de ce dernier composé 
et  de l'acide hydro-bromique pour préparer le brôme. 
Cette méthode, semblable à celle qui sert à extraire le 
cldore gazeux, est d'une exécution plus facile que le 
procédé que j'ai déjà indiqué. 

Le brôme a ,  comme on le  voit, pour l'hydrogène, 
une affinité nioindre que celle du chlore, mais plus 
grande que celle de l'iode. 

L1liydrogCue s'unit aisément au chlore ; i l  est plus 
difficile de le combiner directement à l'iode et au brôme. 
L e  chlore décompose l'eau à une haute température ; le 
brôme et l'iode ne peuvent point opérer sa décompo- 
sition dans la même circonstance. 

L'acide liydro-bromique est enfin décomposé par le  
chlore, mais Ic brôme décornpose à son tour l'acide 
l~ydriodiqne. 

L'action des métaux sur ces divers hydracides aniène 
encore à l a  même conséquence. L'acide hydriodique se 
dénature au contact du mercure; l'acide hydro-bromique 
pur peut, au contraire, être longtemps conservé sur ce 
métal, sans y éprouver d'altération sensible; mais à 
une température peu élevée, il commence à être décom- 
posé par l'étain qui n'aurait exercé, à cette meme tem- 
pérature , aucune action sur I'acide hydrochlorique. 

Il résulte de cette inégale affinité, que les propriétés 
di1 gaz acide ligdro-bromiqne tiennent en quelque sorte 
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le milieu entre ce& des acideF tiydrochlor;cl~~e et 
hydriodiqiie. S'il ressemble au premier par la dificulté 
que l'on éprouve à le  décomposer, sous l'influence con+ 
binée d'uue haute température et de l'oxigène, d'un 
autre côté, i l  se rapproche du second par la propriéié 
qu'il a d'être altéré j i q u ' à  u n  certain point par l'acide 
sulfurique, et par son apiitude à se charger d'un excés 

de brôme. 

§ VI .  Des Hydro-Rromates et des Bromures 
mc'talliqües~ 

L'action du brôine sur les métaux présente les plus 
grands traits de resseniblance avec celle que le  clilore 
exerce sur ces merries corps. L'antimoine et l'étain brU- 
lent au contact du brôme. Le potassium dégage tant de 
calorique et de lumière en s'unissant avec lui , qu'il cn 

résulte une détonnation assez violente pour briser les 

vases de verre dans lesquels on opère, et projeter au 
loin le  résultat de la c6mbinaison. 

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 rnétal- 
liqucs par l'acide hydro-bromique , soit par la voie sé- 

d ie  , soit par la voiellumide , après toutefois qu'on a 
évaporé les dissolutions, ou fait cristalliser. Leurs so- 
lutions aqueuses ont toutes leurs propriétés communes 
avec les hydro-bromates correspondans. Tout  cela rend 
très-probable qu'à l'instar dcs chlorures et  des iodures, 
les bromures métalliques se transforment en hyilro- 
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bromates par la dissolution dans l'eau , et que récipro- 
quement les hydro-homates se changent en bromuscs 
en passant à YCtat concret. 

L'étude de ces deux ordres de composés ne saurait donc 
être séparée sans inconvénient. 

Comme je n'ai préparé qu'un petit nombre d'li$ro- 
lsromates ou de bromures, je ne ~ iu i s  encore tracer leur 
histoire générale. Il me suffira de dire qu'on reconnaît 
aisément les liydro-bromates a la faculté qu'ils possèdent 
dejaunir et de laisser dégager du brôme, quand on a fait 
agir sur eux des corps attirant fortement l'hydrogène, 
tels que les acides chlorique nitrique , et surtout le 
clilore; ce qui rend raison de l'emploi de ce dernier 
corps pour l'extraction du brôme. Quant aux bro- 
mures, ils sont tous décomposés par le chlore avec 
dégagement de brôme. 

Du Bromure de Potassiuin. 

J'ai employé plusieurs procédés pour la préparation 
di1 bromure de potassium : I O .  Je l'ai obtenu en plon- 
geant le métal dans la vapeur du brôme ; 2 O .  en décom- 

posant par son moyen l'acide hydro-bromique; 3 O .  en  
unissant directement cet acide à la potasse , évaporant la 
dissolutioq et desséchant le résidu. 4 O .  Les cristaux cu- 
biques, que l'on obtient en saturant par la potasse 
l'é~her chargé de brôme , peuvent être conc~is ou comme 
un lydro-bromate de poiasse, ou comme un  bromure 
de potassium. Ils contienneut toujours de petites pro- 
.portions d'hydrochlorates de potasse on de soude. ' 

Le bromure de potassium a les mêmes propriétés , de 
quelque manière qu1on+l'ait préparé. 
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Si , aprés 1'avoi.r fait dissoudre dalis l'eau , ou le ra- 
inktie à l'étal cristallin ; i l  preiid ordinaircmen~ la forme 
de cubes, quelquefois celle de longs parallélipipédes 
rectangulaires. Sa saveur est piquafie. Exposé à l'ac- 

tion du calorique, il décrépite et se fond de la fusion 
ignée, sans éprouver d'altération. 

Le chlore le décompose à une température élevée ; i l  
se d6gage du brôme, et  il se forme du chlorure da 
potassium. 

L'iode n'a sur lui aucune action , meme à une haute 

température. Le brôme que l'on fait passer sur de l'io- 
dure de potassium fondu , en dégage au contraire 
d'abondantes vapeurs violettes. 

L'acide borique ne peut le décomposer à la tempé- 
rature rouge, à moins qu'on ne fasse passer de la vapeur 
d'eau au travers du  mélange fortement chauffé : dans ce 

cas, il se dégage de l'acide hydro-bromique. 
Le  bromure de potassium se transforme, au contact 

de l'eau , en hydro-bromate de potasse ; celui-ci se dis- 
sout dans ce liquide plus à chaud qu'à froid, en pro- 
dnisant un refroidissement sensible. Il se dissout aussi 
dans l'alcool , mais en petite quantité. 

La solution d'lydro-bromate de potasse ne dissout pas 
plus de brôme que ne ferait l'eau pure. 

L'acide sulfurique le décompose en ?égigeant des 
vapeurs d'acide hydro-bromique et de brôme. 

1,27 gramme de brôme, trailé de cette manière, a 

laissé pour résidu 0,973 de sulfate de potasse. Cette 
quan~ité 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 compost!, C'après cette 

expirience, de : 

Si l'on suppose que ce composé est forme d'un atome 
de brome et d'un atome de potassium, le poids atomis- 
tique du premier corps serait de 93,26, en représentant 

uene. par IO le poids de l'atome d'oxi,' 
Les bromures métalliques se transforment en hydro- 

bmmates neutres par leur dissolution dans l'eau. Celle-ci 
se trouve décomposée, et deux volumes d'hydrogène 
abandonnent un volume d'oxigène qui s'unit an  métal. 
Conime l'acide hydro-bromique est formé de volumes 
égaux d'hydrogène et de vapeurs de: brDme , i l  en résulté 
que les deux volumes d'hydrogéne mis à nu doivent 
produire quatre volumes d'acide hydro-bromique. On 
doit conclure dès-lors que les hydro-bromates métal- 

liques contiennent un volume d'acide hydro-bromique 
quatre fois plus grand que celui de l'oxigèue qui fait  

partie de leur oxide. Or, comme les 0,08927 gr. rl'oxi- 
gène occupent u n  volume de 0,0624 lit. , r ,270 gram. 
de bromure de potassium doit donner naissance à 
0,2496 lit. d'acide hydro-bromique. La pesanteur spé- 
cifique des vapeurs de l r ame  serait, d'après ces don- 
nées, de 5,1354, et celle de l'acide liydro-bromique 
de 2,Gozi. Je n'ai pas encore vérifié si ces résultats, sug- 
g'rbs par la théorie, sont confirmis par l'expérience. 
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Hydro-Bromnte d'Ammoniaque. 

Le  gaz acide hydro-bromique s'unit, à volumes égaux, 
avec l e  gaz ammoliiaque. 11 en résulte une combinaison 
saline qu'on peut aussi obtenir en cornbinaut l'acide 
hydro-bromique avec l'ammoniaque liquide. J'ai encore 

préparé l'hydro-bromate d'ammoniaque en décompo- 
sant par l e  brôme l'ammoniaque gazeux ou dissous dans 
l'eau. Les résultats de cette action sont une émission de 
calorique sans lumiére, u n  dégagement d'azote et la 
formation d'hgdro-bromate d'ammoniaque. 

Dans aticuri de ces cas,  je n'ai pu observer qu'il se 
formât un composé analogue au  clilornre d'azote. 

L'hydro-bromale d'ammoniaque est solide , blanc. 
Expos; humide au contact de l'air, il y jaunit u n  pet1 

et acqiiiert la faculté de rougir le papier bleu de tAurne- 
sol. 11 criùtallise sous forme de longs prismes, sur lcs- 

qnels d'autres plus petits sont implantés à angle droit. 
Il se vaporise par l'action du calorique. 

Hydro- Bronzate de Baryte. 

J ' a i  obtenu ce sel en agitant avec de l'lijdrate de 
bary~e  la solution éthérée de brôme , on bieu en com- 
binant directement la baryte à l'acide liydro-bromique. 

L'hydro-bromate de baryte se fond quand on l'expose 
à l'action du calorique. Il est très-soluble dans l'eau. 
Il se dissout aussi dans l'alcool. Ses crista~ix , groupés 
sous forme de mamelons opaques, n ' o n ~  aucune res- 

semblance avec les écailles transparentes qiie forme 
l'liydrocldor&e de baryte. 
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Ce sel incristal lisable , dCliquescent,, est décomposé 
comme l'hgdrochlo~ate quand il est exposé à une trm- 
péyature élevée. 

Bromure 'de Plomb. 

Lorsqu'on verse dans une solution de plomb quel- 
ques gouttes d'un liydro-bromate dissous dans l'eau, i l  
se forme un précipité blanc, d'apparence cristalline e t  

qui posséde l'aspect du clilorure de plomb. Ce préci- 
pité, fortement chauffé, se fond en un  liquide rouge 
qui n'exliale que des vapeurs blanches , très-faibles , et 
qui se concrète, par le refroidissement, en une matière 
d'un beau jaune semblable au jaune minéral. 

Le bromure de plamb , dans sou état de désagréga- 
tion, est décomposable par les acides nitrique et sulfu- 
rique, avec dégagement de brôme dans le  premier cas, 
de brôme et d'acide Lydro-bromique dans l e  second. La 
grande collésion qu'il acquiert par la fusion le rend 
iiiattaquable par l'acide nitrique. Il ne  peut alors se 

décomposer que par l'intervention de l'acide sulfurique 
bouillant. 

Deuto- Bromure d' Etuin. 

J'ai dWà noté que l'étain se dissout dans l'acide hydre- 
bromique avec dégagement d'hydrogène. L'hydro- 
bromate qui en résulte, amené à siccité , se transforme 
en proto-bromure que j'ai peu examiné, mais que j'ai 
reconnu du moins comine très-dirérent de la combi- 

naison que l'on obtient lorsqu'on fait agir directement 
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le  brôme sur l'étain. Celui-ci est évidemment un deuto- 
bromure. 

L'étain brûle au contact du brôme, et se transforme 
en un composé solide, blanc , d'apparence cristalline, 
trés-fusible , aisément vaPorisable. 

Ce composé ne répand, au contact de l'air humide, 
que des traces de vapeurs blanches. Il se dissout dans 
l'eau sans dégager sensiblement de calorique, et se  
transforme en deuto-bromate acide. 

Placé dans l'acide sulf~wique chaud, il se liquêfie 
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 ddgagement de brame. 

Le  deuta-bromure d'étain, analogue à la liqueur fu- 

mante de ~ h a v i u s ,  ne poss8de , comme on l e  voit, q u e  
peu des propriétés de ce dernier composé. 

Bromures de Mercure. 

Le mercure peut se combiner en plusieurs propor- 
tions avec le brôm'e. 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'elre qu'un proto-bromure de  
ce métal. 

Le brôme attaque fortement le mercure. La combi- 
naison s'opère avec dégagement de calorique, sans émis- 
sion lumineuse. Il en résulte une matière blanche , su- 
blimable , q u a d  on l'expose à l'action de la chaleur, 

et qui,  soluble dans l'eau, dans l'alcool et surtout daris 
l>éthpr, précipitable en rouge et an jaune par los alFalk, 
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présente beaucoup d'analogie avec le s&linlé corr~sif,  
Elle s'en distingtie par la faculté de donner des vapeurs 
rutilantes de brôme quand on la traite par l'acide iii- 
trique , et mieux encore par l'aride sulfurique. L'avan- 
taSe que semble acquérir, dans ce cas, ce dernier acide 
m'a paru tenir à ce qu'il peut agir avec le  secours d'uliu 
plus haute température. 

Bromure d'Argent. 

Le  nitrate d'argent produit dans les hydro-bron1atc.s 
solubles un précipité cailleboté de bi.omuie d'argent. 

Ce composé, d'un jaune serin faible quand Pl a kt& 

séché à l'oinbre , noircit au contraire quand on l'expose, 
encore humide, à l'action de la lumière, mais avec maiirs 
de facilité que le  chlorure d'argent. Il est comme lui 
iusolul>le dans l'eau , soluble dans l 'arnn~onia~ue,  iii- 
soluble dans l'acide nitrique. Celui-ci ne l'altére nulle- 
ment, même à l n  ternpératnre de l'ébulliiion ; l'acide 
sulfurique bouillant en dégage quelques vapeurs de 

brôme. 
Le  bromure d'argent exposé à l'actioii du calorique 

se fond en un liquide rougeâtre, qui se concréte par le 
refroidissement en une matiére de couleur jaune et d'ap- 
plrence cornée. 

L1liydrogène à l'état de gaz naissant peut en opérer 
la décomposition. Il se produit alors de l'argeiit m&l- 
lique et de l'acide hydro-bromique. 

Jc me suis servi de cette méthode pour analyser le 
bionluie d'argent. J 'ai  introduit une quantité bien 
pesée de ce bromure dans un mélange de greiiaille 
d r  ziiic Lieu pur et d'acide siiKurique Gleiidu. L'argwt 
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a été réduit, et je n'ai pris le  poids qu'après m'&tre as- 

suré que le  zinc avait été complètement dissous et avoir 

mis en œuvre les manipulations requises. 

La moyenne de deux expériences qui ne différaient 

que très-peu l'une de l'autre, donnait, pour la  compo- 

sition de ce corps : 

Argent, 5% ; 
Brôme , 4 1 1  ; 

ce qui offrirait, pour le poids atomistique du brôme , 
g4,2g, nombre qui ne diffère pas beaucoup de celui 

qu'on peut déduire de l'analyse du bromure de po- 

tassium. 

Bromure d'Or. 

L e  brôme et sa solution aquease pcuvent dissoudie 

des parcelles d'or. On obtient ainsi uri Ironiure jaune, 

tachant en violet les substances animales et se décom- 

posant par la chaleur en brôme et en or  métallique. 

Bromure de Platine. 

Le platine ne peut être attaqué par le  brôme à la 
température ordinaire. Il se dissout cependant quand 

on le met en contact avec l'acide bromo-nitrique, er 

forme une combinaison de couleur jaune qoi se décom- 

pose par la chalenr, et qui peut , comme le  chlorure de 
' platine, produire, dans la dissolution des sels de po- 

tasse et d'ammoniaque, des pr6cipiiés jaunes peu so- 

lubles. 
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$ VII. De l'Action du Br6ine sur les oxides 
m e.'t alliques . 

Le brôme peut agir sur les oxides niétalliques, daus 

deux circons~nnces diflckentes : 

i O .  11 peut ,agir sur ces corps secs et fortement 

chauffés ; 

2O. 11 peut exercer son action sur eux à 13 tempé- 

rature ordinaire et avec le concours de l'eau. 
Si l'on fait passer du brôme en vapeurs sur de la po- 

tasse, de la soude, de la baryte et de la chaux port6cs 

au rouge, il se manifeste ilne vive iricandescencc ; il se 

dégage   LI gaz oxigbne, et l'on retrouve dans l'intérieiir 

du tube clcs bromures de potassium, de sodium, etc. 

Je n'ai pu parvenir à décomposer de la meme ma- 

nière la magnésie, non plus que la zircône. Le  brbme 

a circiilé autour de ces terres rougies, sans dégager de 

traces d'oxigéne et sans entrer eii combinaison avec 

el les. 

L'oxide de zinc sublimé n'a point kprouv6 non pllis 
d'altération par l'action du brôme, aidé d'une haute 

température. 

Les oxides mét~lliques que le brônie peut décom- 

poser paraissent se soustraire à ce genre d'altération , 
cl1iand ils sont combinés à un acide énergique. Aussi 

ai-je vainement tenté de dégager de l'oxi&e en faisant 

passer du brôine sur du sulfate dc potasse rougi. 

11 n'en est pas de ndme lorsque l'acide n'a que peu 
d'affinité pour l'oxide métallique. Les carbonates alca- 

lins sont en efkt complètenient décornPosables par le 
hriîme , qui en &:gage uri gaz fornié de deux parties , 
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e n  , d'acide carbonique et d'une partie d'mi- 

géne. 
Les phénoménes sont bien diffërens quaiid on fait 

agir le brôme sur les alcalis ou les terres que j'ai déjà 
désignées, dissoutes ou délayées dans une assez grande 
quantité d'eau. 011 n'apercoit aucun dkgagement d'oxi- 
gène ; l'odeur et la couleur du brôme disparaissent; 
mais on retrouve dans le composé qui se forme la fa- 
culté de dégager cette substance par l'intervention des 
acides faibles, tel que l'acide acé~ique , et celle de dé- 

colorer promptement l a  teinture de tournesol. 
Le  brôme serait, d'après ces expériences, suscep- 

tible de former des bromures d'oxides , analogues aux 

clilorures de chaux, de soude, etc. 
Lorsqu'enfin on met le  brôine avec une solution de 

putasse très-concentrée, ou qu'on agite avec cet alcali 
solide l'éther cliarg6 de brôme, oii obtient par l'évapo- 
ration du liquide , non-seulement des cristaux cubiques 
d'liydro-bromates de potasse, mais encore des cristaux 
aiguillés qui paraissent n'être aulre chose bro- 
mate de cette base. La baryte se comporte de la même 
manière avec le brôme. I l  en est de même de la cliaiix. 
La magnésie ne parait pas douée de la mhme propriété. 
L'analogie dit assez que la production de ces deux sortes 
de sels se rattache à la décomposition de l'eau. 

La décomposition de l'eau qui s'effectue si aisément 
avec le  concours des alcalis, se réalise égalenient, mais 
d'une nianière moins complète, lorsque le brôrne agi t  

sur elle, scms l'ii~fluence des rayons solaires. Une solu- 
tion aqueuse de brôme que j'avais long-temps exposée 
aux rayons du soleil , me donna des indices sensibles da 
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l'existence des acides bromique et 1iydi.o-bromique , dont 
la formation ne  peut guéres s'expliquer qu'en suppo- 
sant que l'eau avait été décomposée. 

Il me semble que l'on peut déduire des faits contenus 
dans ce paragraphe e t  dans le précédcnt , que le  brbme 
exerce sur  les métaux une action moins énergique que 
celle du chlore, mais plus intense que celle de l'iode. 
Le dégagement luinineux et calorifique qui accompagne 
sa combinaison avec .ces corps , l'emporte de beaucoup 
sur celui que l'iode produirait dans les m h e s  circon- 
stances. Si l'étain se combine avec l e  brôme en don- 
nant lieu à un dégagement lurpineux , ce qii'il ne fait 

point avec le chlore, cela tient peut-être à ce que le 
brôme, étant sons fornie liquide, concourt à la corn- 
hinnison avec l'avantage d'une plus grande masse 
iigissaiite. 

Les iodures sont décomposés par le  brôme , et r&i- 
proquement les bromures le sont par l e  chlore. 

L'iode, qui décompose trés-bien la potasse et la soude 
à une température élevée, n'asit phint sur la baryte , à 
laquelle i l  se combine en formant un jodure d'oxide. Le 
brônie , au contraire, opère la décomposition de cette 
base, et même de la chaux, mais ne peut agir aussi 
efficacement sur la magnésie, tandis que le chlore étend 
son action décomposante sur  cet oxide. 

5 VIII. De l'Acide bromique et de ses Combinaisons. 

Lorsqu'on agite le brôme avec une solution de po- 
tasse suffisamment concentrée, i l  se forme, comme je 
l'ai déjà di t ,  deux composés bien différens. On obtient 
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de l'hyclro-Lroniate de potasse cn dissolution dans le 1;- 
cpide. Il se pi.écipite au forid du vase une poudre Man- 

che, cristalline, qui , susceptible de fuser snr les char- 

bons ardens à la manière du nitre, de se ~ransformer 

par la  clialeur en bromure de potassium, tout en lais- 

sant dégager du gaz ox ighe  , paraît devoir ètre consi- 

ddrée comme du bromate de potasse. 

Le bromate de potasse est très-peu soluble dans l'al- 
cool ; il se dissout en assez grande quantité dans l'eau 

houillantc, d'où i l  se précipite par le refroidissement 

sous forme d'aiguilles groupkes les unes aux autres. 

Quand on le fait cristalliser par évaporation, il se dé- 

pose cil lames cristallines d'un aspect mat. 

Le broinale de potasse se décompose par la chaleur. 

Il déflagre sur les cliarbons incaridescens. Mêlé en pou- 

dre avec les fleurs de soiifi-e , i l  détoniie par le  clioc. 

La soliiiion de ce sel forme un précipité dans celle 

da nitrate d'argent. Ce précipité blanc ct pulverulent , 
i~oircissant à peine au contact de la lumière, se distin- 

g:1e ainsi du Lrom~ire d'argent, qui est jannâtre , caille- 

holé et facilenient altérable par le: rayons solaires. 

Le  broniate de potasse ne pr6cipite point les sels de 

plomb, tandis que ces composks produisent un préci- 

pi16 cristallin trks-abondant , dans la solution d'lijdro- 

Emmate de potasse. 

Il forme avec le prolo-nitrale de mercure un preci- 

pilé Llanc-jaunâtre , soluble clans l'acide nisique. 

Le broniate de potasse présente une propriété dont 

lcs chlorates sont dépourrus , mais que l'on retrouve à 
u n  haut degré dans les iodates. Son acide se décompose 

sous l'influence des causes ligclrog4riniites , comme s'il 
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était libre; aiissi l'acide sulfureux, l'hydrogène sul- 
furé, l'acide hydro-bromiqiie et l'acide liydrochlorique 
réagisseiit sur le bromate de potasse, en produisant, 
dans les trois premiers cas, un dégagement de brôrne; 

dans le dériiier, une cotnbinaison de brôme et & 
chlore. 

J'ai vainement essayé d'obtenir quelqu'oxide de brôme 
par la décomposition du bromate de potasse. Il est vrai 
que cela tient peutdtre à la faiblesse des proportions de 
matières sur lesquelles j'ai pu tecter mes recherches. 

L'acide hydro-bromique étendu d'eau dégage du 
brôme en agissant sur le bromate de potasse. L'acide 
siilfiirique affaibli produit, à la température de l'e?!u 
bouillante, un dégagement de matière gazeuse , quej'ai 

successiveinent essayd de recueillir sur l'eau, sur le 
mercure ou sur l'huile. J'ai toujours obtenu du brôme 
et dn gaz oxiçéne, ce qui semble indiquer, ou bien que 
le brôme ne peut point former cl'oxides , ou bieu encore 
que ces composés, si on peut les obtenir, ont une mo- 

bilité de constitution siipérieure à celle des oxides de 
chlore. 

On peut obienir le bromale de potasse par un autre 
procédé que delui dont j'ai parlé. Il suffit, par exemple, 
de combiner le  brame au chlore, et de mettre en contact 
avec la potasse la solution aqueuse de ce composé, pour 
produire à l'instant, par la décomposition de l'eau, un 
bromate et un  hydrochlorate de cet alcali. O n  sépare 
aisément ces sels l'un de l'autre à cause de leur inégale 
solubilité. 

J'ni utilisé ce p i cédé  pour la préparation du bromate 
de baryte que j'ai obtenu sous forme de cristaux acicu- 
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litircs, solid,Ies d:lns l'eau boiiillnnte , peu soluldcç dans 

l'eaii froide et suscrptibles de fiiser avec flamme verte 

sur les cliarbons ardens. 

En versant de l'acide siilfurique étendu d'eau dans une 

solution aqueuse de bromate de baryte, de manière à 
C 

précipiter toute la base qu'il contient, on obtient une 

liqiienr qui n'est qu'une solution étendue d'acide bro- 

~iiique. 

0 1 1  petit enlever par l'évaporation lente la majeure 

partie de l'eau avec laquelle cet acidc se trouve uni. Il 
acquiert alors une consistance sirupeiise. Si on élève 

davantage la température de manière à chasser complè- 
rehcnt l'eau qu'il contieiit , une partie se vaporise, et  

l'autre se d&ompose eii oxigène et en brôme. - 

Les rnCn1e.s etrets m'ont seniblé produits par l'évapo- 

ration de cc liqujde dans le vide avec le concours de 

l'acide siilfiiriqiie. L'eau parait donc nécessaire à la 
constitution de l'acide bromique. 

Cet ncide rougit d'abord fortement le papier de tour- 

iiesol , et le décolore ensuite en peu de temps. Il es1 à 
peine odorant; sa saveur est trbs-acide , mais niillenient 

caustique. 

Les acides nitrique et sulfurique n'exercent point 

tl'action chimique sui. lui. L e  second, quand il est i r k -  

concentré , produit, il est vrai, une cffervesccnce due 

l?r~hablement :î u n  d6gngemerit. d'oxigéne , et met en 

liberté du brôme ; mais cet effet paraît devoir étre altri- 

hué à la tempErature élevée que développe l'acide sulfu- 

i ique , en se combinant avec l'ean de l'acide bromique ; 
car  il ne se produit point quand l'acide sulfiirique est 

aCaibli. 
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Les hydracides, ainsi que les acides qui ne sont point 

saturés d'osigéne , agissent, au contraire, avec beaucoup 
d'énergie sur l'acide bromique. 

Les acides sulfureux , hydrosulfurique et hydro- 
bromique l e  décomposent. I l  en est de même des acides 
liydrochlorique et hydriodique. On obtient, dans ce der- 
nier cas,  des composés de brôme avec le chlore et 
i'iode. 

Ces divers acides, combinés avec les bases , se com- 
portent de m h e  arec f'aride Pmrniqlie. 

L'acide bromique détermine dans les sels d'argent la 
formation d'un précipité blanc, pulvérulent, qui paraît 
n'être qu'un bromate métallique. Il précipite de la même 
manière les solutions conceritrées 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 soliibilit8 de celui que 
les hydro-bromates forment dans la solution des &mes 
sels métalliques. 

Il donne encore, comme le  bromate de potasse, un 
précipité blanc avec l e  proto-nitrate de mercure. 

Les propriétés de l'acide bromique le rapprochent 
beaucoup des c'ornposés analogues du chlore et de l'iode; 
mais l'impossibilité de le priver complètement d'eau et 
d'élever la température jusqu'à l'ébullition, sans en 
opérer la décomposition, du moins partielle, le  rap- 
proche bien plus de l'acide chlorique, et indique que 
l'oxigène est moins fortement retenu que dans l'acide 

iodique. 

Les proportions des principes qui le  constituent le 

T. YXXII.  24 
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 370 
présentent comme sonmis aux m&mes lois de compo- 
sition que les acides chloriqiie, iodique et nitrique. 

En  effet, I , I 28 de bromate de potasse se sont réduits 
par la calcination à 0,790 de bromure de potassium. La 
perte de poids due a u  dégagement d'oxigène (1) était 
par conséquent de 0,338. 

0,790 de bromure de potassium contiennent, d'après 
l'analyse que j'ai indiquée précédemment, 0,27255 de 
potassium et 0,51745 de brôme, 

Cette quantité de potassium &sorbe , pour se trnns- 
former en potasse, 0,05563 d'oxigène, qui, ôtés de 
0,338, laissent 0,28237 pour laquantité d'oxigène unie 
A 0,51745 de brôme. 

L'acide bromique serait formé, d'après cette expé- 
rience, de : 

64,Gg brôme ; 
35,3 r oxigène. - 

I 0 0 , O O .  

En représentant le poids de l'atome de brame par 
33,28 , nombre proportionnel fourni par Ilanalyse dti 
bromure de potassium, et en supposant que l'acide bro- 
mique est formé de cinq atomes d'oxig&& et d'un atome 
d e  brôme, on trouve que xoo parties d'acide bromicliie 
devraient. contenir : 

( r j  J'exécutai cetle opération de manière à recueillir et 
mesurer le gaz oxigène qui sc dégageait ; mais 'uii dérange- 
ment survenu dans i'appareii ne me permit pas de contr8!er 
de cette mimière les rCsultats que j'avais obienus. 
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Ces nombres différent si peu de ceux que fournit 
l'analyse directe de l'acide bromique, qu'il me semble 
que l'on peut regarder comme vraie la supposition d'a- 

près laquelle on les a obtenus. 

3 IX. De la Combinaison dzl Bdrne avec le Chlore et 
E'lode. 

L e  brôme s'unit avec le chlore à la température ordi- 
naire. On peut obtenir cette combiyison en faisant 
passer un cotirant de chlore au travcrs du brôme, et 
condensant au moyen d'un mtlange réfrigérant les va- 

peurs qui SC dégagent. 
Le clilorure de brôme se présehte sous la forme d'un. 

liquide jaune-rougeâtre , beaucoup moins foncé que le  
brôme lui-même ; d'une odeur vive, pénétrante et pro- 
yoquant subitement les larmes; d'une saveur excessi- 

vement désagréable. 
II est trés-fluide , très-volalil. Ses vapeurs, d'un jaune 

foncé comparable à la teinte des oxides de chlore , n'ont 
rien de semblable à la rutilance des vapeurs de brôme. 

Il détermine la combustion des méraux avec lesquels 
il forme probablement des clilorures et  des bromures 
métalliques. 

Le chlorure de brôme est soluble dans l'eau. Il en 

résulte un liquide qui posséde la couleur et l'odeur de ce 

composé, et qui peut comme lui décolorer rapidement 
leepapier de tournesol sans le rougir. 
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Le chlorure de brôme peut par conshquent se dis- 

soudre dans l'eau sans changer de nsture. 
11 décompose au contraire ce liquide sous l'influence 

des substances alca'lines. La potasse, la soude, la ba- 
ryte , versées dans une solution de chlorure de brôme, 
produisent des hydroclilorates et des bromates de ces 
bases, propriété que l'on retrouve dans l e  chlorure 
d'iode, et qui coufirme que le chlore possbde en effet 
plus d'affinité pour l'hydrogène que le brôme. 

Bromure d'rode. 

L'iode parait susceptib!e de former avec le brômo 
deux composés hifférens. Si l'on fait agir l'un sur l'au- 

tre ces deux corps dans de certaines proportions, on 
obtient un  composé solide, susceptible de produire, 
quand on le chauffe , des vapeurs brunes-rougeâtres 
qu i  se condensent en petits cristaux de la même cou- 

leur ,  et dont la forme rappelle celle des feuilles de 
fougère. 

Une nouvelle addition de brame transforme ces cris- 
taux en un  composé liquide d'un aspect semblable à 
l'acide hydriodique fortement ioduré. 

Le  bromure d'iode liquide est miscible à l'eau , à la- 
quelle i l  communique la faculté de décolorer la iein- 
ture et le papier ae tournesol, sans les faire passer au 
rouge. 

Les alcalis vers& dans cette dissolution donnent nais- 
sance à des hydro-bromates et à des iodates , comme 
l'analogie le faisait prévoir. 
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§ X .  De l'Action du Brdrne sur le Phosphore, le 
soufre et le carbone. 

Bromure de Phospltom 

Dit phosphore et du brôme mis en contact dans un 
flacon rempli d'acide carbonique agissent subitement 
l'un sur l'airtre avec dégagement de chaleur et de 
lumière. 

Le résiiltat de la conlbinaison se partage en deux por- 
tions : laune d'elles , solide, ae sublime et cristallise 

* 
dans la partie supérietire du vase ; l'autre, liquide, oc- 
cupe la partie iiiférieiire. 

Cette dernihre conibinaison de brôme et de pliosphore 
parait conicnir moins de brôme que le  composé solide 
et crisli~llin dont j'ai parlé. On peut en effet lui faire 
acqu6rir mite dcrniére forme en y ajoiitnnt des propor- 
tions sufisantes de brôme. Je l'appellerai donc proto- 
Il.ornu~-e de pl~osphore, iandis que je réserverai l e  nom 
de deuio- bromirre pour le  composé solide de phosphore 
et de brôme. 

Proro-Bromure. Le prolo-bromure de phosphore est 
est liquide, même 9 une tcmpéralure de - 1%' c. 11 ne 
rougit le papier de tournesol que d'me n ~ i i i é r e  faible, 
yciit-Etre même ne doit-il cette propriélé qu'à la sicciiC 
imparfaite des matériaux avec lesquels on l'a prbparé. 
11 se vaporise arec facilité ct rCpand , au contact de l'air, 
dcs vapeurs piquantes. 

Il p u t ,  comme le proto.clilorure , dissoudre un excès 
dc plLospliore, et acquérir ainsi la  propriété d'enflammer 
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les corps coinlustibles que l'on met en contact avee 
lni. 

I I  réagit sur l'eau avec beaucoup d'énergie, et pro- 
duit avec un grand dégagement de calorique de l'acide 
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 à l'évaporaiion laisse un  
résidu qui brûle légèrement quand on le dessèche, et 
se transforme ainsi en acide phosphorique. . 

Deuto-Bromure. Le dento-bromure de phosphore est 
solide, d'une couleur jaune ; il se résout, à une tempé- 
rature un peu élevée, en un liquide rouge qui par l'ac- 
iiou du calorique produit des vapeurs de la même 
nuance. 

Qnaiid on refroidit le deuto-bromure de phosphore 
après sa fusion, ou que l'on condense ses vapeurs, il 
produit des cristaux de forme rhomboïdale dans le pre- 
mier cas, tandis que ,  dans l e  second, ce cornposé SC 

pr<.;sente sous forme d'aiguilles implantées les unes sur 
les autres. 

Les métaux le décomposent et produisent des bro- 
mures, et probablement des phosphures métalliques. 

11 répand, an contact de l'air, des vapeurs denses et 

yiqiiantes. Il opère avec digagernent de calorique la 
décomposition de l'eau que l'on met en contact avec 
lui, en produisant des acides hydro-bromique et ptios- 
phorique. 

Lorsqu'on fait agir l e  chlore sur l'un ou l'aiitre des 
bromures de pliouphore dont Je vieiis dc parlcr, il se  
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dégage des vapeurs rutilantés d e  brame , et l'on obtient 
du chlorure de pliosphore. L'iode ne peut point décom7 
poser ces combinaisons ; on obtient au contraire des 
vapeurs violettes et du bromure quand on fait agir le  
brômc sur l'iodure de phosphore. 

Du Bromure de Soufie. 

011 peut obtenir l e  bromure de soufre en tersarit du 
brôme sur du soufre sublimé. Celui-ci se transforme 
en un liquide d'un aspect huileua, d'une teinte rou- 
geâtre, beaucoup plus foncée que celle du  chlorure d e  
soufre, susceptible de répandre comme lui ,  au contact 
de I'air, des vapeurs blanches dont l'odeur rappelle celle 
dc ce coniposé. 

Le  bromure de soufre ne rougit que faiblémcnt le 
papier de tournesol ; i l  le rougit très-fortement avee l e  
concours de l'eau. Celle-ci n'agit â froid que d'une rna- 

iiière lente siir le bromure de soufre: mais à la ternpé- 
rature de l'ébullition, il se produit une lbgère déto- 
nation ; il se forme de l'acide liydpo-bromique, de l'acide 
sulfuriqne et de Z'liydrogèm sulfuré, tandis que dans 
les mêmes circonstances l e  chlorure de soufre aurait 
produit sans détonation de l'acide hyd~ochlorique, de 
l'acide sulfureux et de l'acide sulfurique. Le  bromure 
de soufre est décomposé par le  chlore avec dégagement 
dc brôme et prodiiction de chlorure de soufre. 

Jc n'ai point observé de phénomènes de décompo- 

sition ou de combinaison en mettant à des teinpératures 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 376 
diverses le carbone en contact avec le brôme ; mais j'ai 

pu  facilement combiner ce corps avec l'liydrogène per- 
carbond. 

Si l'on verse une goutte de brôme dans un flacon 
plein de ce gaz, elle est à l'instant convertie en une 

matière d'apparence oléagineusé plus pesante que I'eau , 
iilcolore, et qui ne présente plus, a u  lieu de l'odeur 

vive du brôme, qu'une odeur éthérée plus suave que 
celle de I'hydro-carbure de chlore. 

L'hydro-carbure de bi-ôme se volatilise avec facili~é ; 
il se décompose en traversant un tube de verre rouge. 
J'ai obtenu, dans cette expérience, un dépôt de charbon 
ct  un  dégagement de gaz acide hydro-bromique. 

11 brûle au contact d'un corps embrasé en produisant 
des vapeurs très-acides et une fumée épaisse formée par 
du carbone trés-divisé. J'ai vainement essayé d'obtenir 
quelque brokure de carbone en exposant à l'action des 
rayons solaires un  mélange de cet hydro-carbure de 
brôme. . 

On peut obtenir un composé ide~t ique  avec celui q u e  
je viens de décrire, en distillant l'eau nière des salins 
jaunie par le  chlore. Le brôrne qu'on obtient dans cetie 
circonstatice est souvent mêlé avec de l'liydro-carbure 
de brôme, dont on le sépare par l'action de l'eau. Il 
arrive même quelquefois qu'en exéciitant cette opéra- 

t ion, tout le brôme se transforme en cette combinaison 
ternaire. Cette transformation est probablement pro- 
duite par l'action du brôme sur une petite quantité de 
matière organique que contient l'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 l'Action du Brôrne sur quelques substances 
organiques. 

La grande affinité que le brôme possède pour l'hydro- 
gène fait en quelque sorte pressentir quel est son mode 
d'action sur les matières organiqnes. Il ddcompose la 
plupart d'entr'elles en formant toujours de l'acide liydro- 
bromique et en précipitant quelquefois du cliarbon. 

L e  brôme se dissout très-bien dans l'acidc acétique 
sur lequel il n e  réagit que lentement. 11 est trés-soluble 
dans I ' é ~ l ~ c r  et l'alcool. Les soliitions colorées que for- 
nient ces de t~x  liqui.des perdent leiir teinte nu bout de 
quelques jours, et l'on retrouve de l'acide Iiydro.bro- 
miqüe on dissolulion dans In liqucur. 

Les huiles grasses ne produisent que très-lcnteineiit 
des plihnomè~ies de  ce genre. Ils ont lieu insianta- 
nénient quand on met du brbme en contact ayec Ics 
huiles essentielles. E n  instillant quelqi?es gouites de 
cette substance dans de l'essence de t6réberithine ou 
d'anis, j'ai vu se produire de la chaleur, se dégager 
des vapeurs blanclies d'acide liydro-Lroniique: et l'huile 
essentielle se changer en une subsiancc résineuse , jau- 

u â ~ r e  , poisseuse et semblable à la térébeutliiiie. 
La  poix résine se comporte de meme avcc l e  hrôme. 

L e  camphre se dissout trés-bien dans ce liquide, qui 
perd en trhs-grande partie, dans cette combinaison, son 
odcur et  sa volaiiliié. Ce'composé de brôme et de cam- 
phre se solidifie et cristallise par l'abaissement de tem- 
pérature. 

Les matières colorarites les plus solides soiit profon- 
d6ment altérées pi. l'action du brônie qui  leur eiilé\e 
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leur teinte et les transforme, comme le chlore, en une 
substance particulière de couleur jaune. 
' 

Je n'ai point observé de pliénom8nes de réaction di- 
gnes d'ktre notés, en faisant agir le  brôme sur le  sucre, 
l'amidon; ia morphine , l'acide marçariqne , etc. 

La petite van t i t é  de brôme dont j'ai pu  disposer m'a 
rinyêchd d'examiner la manière dont il se comporterait 

avec les autres composés organiques. 

§ XII. De l'Histoire natrirelle du Brdrne. 

Le hrôrne se trouve dans l'eau de la mer dans des 
propol6ons très-faible?. L'cau mère des salines n'eu 
contient elle-même que fort peu, quoiqu'elle ait singu- 
liérenient diminué de volume par l'évaporation qui a 

];tissé déposer le sel marin ,  et que celui-ci n'en ait pas 
entraîné des quantit6s sensibles. 

La  nature des moyens par lesquels on peut l'extraire 

semble indiquer qu'il y est à l'état d'acide hydro-bro- 
n ique ,  et quelques considd~atioris m'engagent à penser 
cpe cet acide est uni à la magn6sie. 

E n  effet, le  rRsidu de l'évaporation de l'eau des s a 1' ins 
perd la faciilté de dbgager du brbme nu coutact d u  
chlore lorsqu'on le calcine fortement. Si l'on rbfl6chit 
que les hydro-bromates que j'ai examinés ne sont poinb 
décomposables par le feu,  à l'exccp~ion de celui de 
magnésie, on sera tenté de supposer q u o  l'eau des sa- 

lins conteirait eKcctivement cette combinaison. 
Les végdiaux et les ailimaux qui vivent dans la  mer 

contienlient encoré du brhme. Les cendres des plantes 

qui  croisserit dans ia Rkkliterrailée do~incnt tomes une  
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teinte jaune quand on traire 'par le chlore le produit de 

leur lixiviation. J'ai encore vil se produire la même. 

teinte en traitant par cet agent la solution des cendres 

du  Zanthina violaces, mollusque testacé que je devais à 
l'obliçearice de M. Auguste Bérard, et que cct officier 

distingué avait ramassé à l'île Sainte-Hélènc, dans son 

second voy~ge autour du fiionde. 

J'ai pu retirer des quantités iiotables dé brôme des 

eaux mères de la soude varech qui servent à l'extrac- 

tion de l'iode (1). 

Enfin il m'a semblé que le  produit de l 'kpora t ion  

d'une eau minérale des Pyrénées orientales, qui était 

fortement saline, jaunissail a u  contact du'clilore. Si le  

brbme existait réellement dans m e  cau de ce genre, on 

pourrait espérer de le  rencontrer dans les sources salées 

proprement dites, et surtout dans l'eau inére du sel 

gemme. J'ai manqué de matériaux pour le vérifier. 

Tout cela rend trhs-probable qu'on retrouvera l e  

brôme dans un  grand nombre de productions marines 

ou d'origine sous-marine. 

Si les faits que je viens de parcourir ne m'ont point 

causé d'illusion , ils auioriseiit ce me sem- 

(1) Le moyen gui m'a le mieux réussi pour extraire le 

brame lorsque les composés dont il fait partie sont associés & 
ceux qdi fournissent l'iode, a consisté à pre'cipiter l'iode 
par un sel de cuivre, à séparer par la filtration l'iodure in- 
soluble, b évaporer le liquidc et à tiaitcr !c rc'sidii pnr l'acide 
sulfurique et l ' o d e  de manganèse. 
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hie, le sentinient que j'ai énoncé sur  l e  compte du 
brônle , et dont j'ai fait usage pour interpréter ses com- 

biiiaisons. 

Une substance qui, dans son état drisoIement, résiste 

aussi efficacement que  le fait l e  bi-ôme à toutes les ten- 

tatives d e  décomposition ; qui  est cliassée par le chlore 

dc  tous les composés dont elle fait part ie,  pour  se reprh- 

senter constamment avec ses qualités primitives ; qui ,  
agissant s u r  les combinaisons de l'iode, se substitue 

dans tous les cas à ce dernier pour jouer le rnAme rôle 

quc lu i  dans les nouveaux prodtiiis ; qui enfin , malgré 

ce contrasle d ' a d o n  chimique, se rattache au chlore 

CL à l'iode par  les analogies les pliis soutenues , semble 

par ccln mkmc avoir les mêines droits à &tre coiîsiclérée 

coinme u n  corps simple. 

Si cc résuhat prcnd I n  consistaiice nécessaire par suite 

de l'examen que les cliimisies feront du I r ô m e  , le 
rang qui l u i  cst destin6 dans la sir ie des corps simples 

se prbsentc comme d e  l~ii-rnérne. 

C'est rnnizift'steinent entrc l e  clilore ct l'iode qu'il 
viendrait s'iiitcrposer. 

Ce ne  serait pas sans intérêt qu'on verrait ainsi deux 

substances aussi rapproclkes que le sont l'iode et  l c  

clllore , admettre entr'elles .une substance noiivelle , 
comme pour  lier, pu des coiinexioi~s encore plus ktroi- 

tes, un groupe d ' a p i s  dont les airs de famille sont déji 
si remary uables. 

Un tel rapprocliement de  propri&t&s ei d'aptitudes 
cliimiques enire ces trois corps simples acquerrait eu- 

core plus d'importance par la coiisid&rntion de leur 

origi~ie commuue. 
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Lorsque vers le  débu~de  mis reclierches , examinant 

les diverses combicaisoris du brôrne, je leur trouvai 

presque toujours les plus grarids traits de ressemblance 

avec les combinaisons analogues du chlore, je fils porté, 

je l'avoue, à concevoir quelques scrupules sur l'admis- 

sion du brôme comme substance particuliére. Mais ces 

scrupules n'ont pu rksister à l'efficacité avec laquelle 

le  clilore l'éloigne de ses composés, tandis que le  

brôrne sépare l'iode de tous les siens. 

Je  ne h e  dissimule point coinhien les matériaux que 

j'ai pu recueillir pour tracer l'histoire du brôme laissent 

encore A désirer. J'aurais même très-volontiers pris le 
parti de différer leur publication jysqu'à ce que des 

recherclies plus nombreuses m'eussent permis de lc  

faire avec moins de lacunes, si je n'avais cru être bieu 

plus utile encore à cet important objet de recherches 

en appelant sur lai l'attention des chimistes qui sont 

l e  $us en possession de verser de vives lumiéres sur 

les matiéres dont ils s'occupent. 

Je ne renonce pas, de mon côté, à continuer de m'oc- 

cuper de cette substance dès que les eaux de nos salins 

seront assez cor~centrées pour me permettre d'en extraire 

convenablement le  brôme, suriout si cette esquissc 

avait le bonheur d'intéresser l'Académie ; et si de nou- 

veaux efforts m'obtenaient quelques résultats d'une cer- 

taine importance, je m'empresserais de le: lui sou- 

mettre; ce que je ferais, dans ce cas, avec plus da 
anfiarice. 
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RAPPORT sur le Rf&moire de M. Balard relut$ à m e  
nouvelle Substance. 

(Extrait du procès-verbal du lundi 14 août 18-26.) 

Nous avons été chargés par l'Académie , MM. Vau- 

quelin, Thesard et moi, de lui faire connaître notre 

opinion sur un Mdmoire de M. Balard, préparateur de 

chinlie à la Faculté des Scierices de Monipellier, ayant 

pour objet la descripion 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 à la nouvelle substance le nom de 
muride ; mais p l h e u r s  objections pouvant être faites 

contre cette dénomination , nous l'avons remplacée , 
avec le consentement de l'auteur, par celle de BROME, 

de f+qm, mauvaise odeur. 

Le  brôme est liquide à la température ordinaire de 

l'atmosphère, et même à I S0 au-dessus de oO. En niasse, 

sa couleur est d'un rouge-brun fonch j en couclie miuce 
k, 

elle est d'un rouge-hyacinthe. Celle de sa vapeur est 

entièrement semblable à celle de l 'aide nitreux ; i l  est 

très-volatil et bout à 47'. L'odeur en  est très-forte et 

ressemble beaucoup à celle du clilore. Sa densité est 

d'environ 3. 
Le  brôme dCtruit les couleurs à la maiiière du clilore, 

il se dissout dans l'eau, l'&ool et l'éher. M. Balard 

l'a combiné avec un grand nombre de corps simples, et 

a obtenu des composés très-remarquables. Le  chlore est 

plus puissant que lui;  mais à son iour i l  l'est plus que 

l'iode. Cette propriété est remarquable et rend trés- 
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sraisemblablc qae le Irôme ne peut être un composé de 
clilore et d'iode, comme L'affinité qu'il a avec ces deux 
corps pourrait le faire soupconner. 

Si l'on veut se former une idée exacte des propriélés 
d u  brôine , c'est au chlore cp'il faut le  comparer. 

Avec l'hydrogène i l  forme un hydracide, l'acide hydro- 
bromique ; et avec l'oxigéne , l'acide bromique dont les 
combinaisons avec les bases ont la plus g p d e  analogie 
avec les chlorates. 

A chaud, i l  décompose comme le chlore tous les 
oxides alcalins solubles, et en dégage l'oxigène; à froid, 
il se combine avec ces oxides, et forme des bromures fa- 
cilement décomposables par la chaleur et pas les acides 
les plus faibles. I l  se cornbille aussi avec le gaz liydro- 
gène percarboné , el produit un liquide oléagineux d'une 
odeur étliérée très-suave. 

Le poids de son atome est 9,328, en prenant celui dc 
I'oxigène pour unité. M. Balard, en adressant son Mé- 
moire à l'Académie, y avait joint de petits échantillons 
de brome et de quelques-unes de ses combinaisons, avec 

lesquels nous avons pu faire qnelques expériences. Nous 
avous même obtenu du  brôme par le procédé décrit par 
AI. Balard, en traitant des eaux mères des marais sa-. 

lans du plan d'Aren qui nous avaient été remises par 
notre collègue M. &Arcet. 

Si le petit nombre d'essais qn'il nous a été permis de 
tenter me nous a pas donné sur l'existence du brôrnc , 
comme nouveau corps simple, cette certitude que l'on 
est aujourd'hui en droit d'exiger, nous la regardons nu 
moins comme très-probable. Le Mémoire de RI. Balard 

est d'ailleurs très-bien fait, et les nombreurt r t k d t n t s  
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cpi'il y rapporte n'en exciteraient pas moins titi très- 
gai id  intérht , lors riiême que l'on parviendrait à démon- 
trer qiie le  brôme n'est pas ut1 corps simple, 

La découverte du brôme est une acquisition très. 
importante pour la chimie , et fait enlrer M. Balard de 
la manière la plus honorable dans la carrière des 
sciertces. 

Nous pensons que ce jeune chimiste est tout-à-fait 
digne des encAuragemens de 1L4cadBmie, et nous avons 
l'honneur de lui proposer d'ordonner que son Rilémoire 
soit imprime dans le  Recueil des Savans étrangers. 

Signé, VATJQUELIN , THENARD, GAY-LUSSAC , 
Rapporteiir. 

L7Acadéniie adopte les conclusions de ce Rapport. 

NOTE szw les Modes de division des corps e n  
vibration. 

Les diverses recherches a faites jusqu'ici sur 
les modes de division des corps qni résonnent, coii- 
duisent toutes à 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 qni deviennent 
d'autant plus aigus que le nombre même des parties 
~ibrantes  est plus cousidérable. D'un autre côté , c'est 
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uii fait que j'ai établi par une foule d'expkriences, quc 
quand dcux ou plusieiirs corps sont en contact, et q $ s  
sont ébranlés l'un par l'autre, ils s'arrangent t o u j o ~ b  
pour exécuter le  même nombre de vibration4 ; $06 il 
semblé qti'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 iln'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 à exécuter des nombres quelconques de vibrations. 
J'ai pour but ,  dans cette Note , de faire voir que cette 
dernière assertion est la seule qui soit conforme à la 
vérité. 

Il est facile de s'en convaincre, d 'ahod , pour les meni- 

branes tendues et Lbranl6es par influence à travers I'air, 
au moyen a'uii corps en vibratioa. Pour cela, i l  est clair 
quPiL faut ou que le ndmbre des vibrations de td corps 
puisse tiaricr graduelltment et que la tension de la mcm- 
brane soit constante, o u  bien que ce nombre soit 
constant et ¶tic la tension de 14 membrane soit elle- 
ndme vd;ible. 011 peut remplir la picmiété 'condition 
en choisissant pour corps sonore un tuyan d'orgues dans 
lequel se meuve un piston ; et i'on peut satisfitiit A Ta 
seconde en formant la membrane d'une su%stnnct: trEs- 
hygrométrique, comme le papier, afin dc pouvoir l'im- 
biber peu à peu de vapeurs aqueuses, tahdrd qu'on 
l'ébranle à distance avec une 1dme vibrante , un timbre 
d'horloge, ou tout autre corps doat le  SIXI sdit fixe. 

comme les membranes carrées pré"sentent des hodcS 
de division simples et faciles à saisir. et que d'ailleui s 

T. XXXII. 2 5 
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 386 ) 
elles se divis en^ à peu de chose près corrime les lames 
rigides de même 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 
phénomènes que qrésentent les mernbrapes ainsi confi- 
gurées. Pour plus de simplicité , je supposerai toujours 
qu'an ait d'abord obtenu une figure composée de lignes 
nodales rectilignes qui se coupent rectangulairement , 
et j'examinerai j?ar quel chemin cette figure peut passer 
à une autre composée simplement de lignes parallèles. 

Par .exemple , je suppose qu'on soit parvenu à pro- 
duire le mode de division représenté par le no I de la 
fig. I:~, si la tension de la membrane est constante et 
que le son devienne un peu plus aigu, i l  pourra arriver 
que les angles opposés au sommet en au', bb', cc', dd', 
se désunissent comme dans le no 2 , qui prendra peu à 
peu l'aspect des nw 3 , /t et 5 , si le son monte toujours; 
et ensuite celui du no 6 composé'seulement de quatre li- 
gnes parallèles. Mais ce moyen de passer du premier 
mode de division à celui du no 6 ,  par cette première es- 
pèce 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 +u même but de quatre 
lignes parallèles. Il peut aussi arriver, fig. 4 ,  que les 
angles opposés en aa', bb', cc', dd', soient ceux qui 
se divisent d'abord, et que la figure tracée par le sable 
prenne successivement l'aspect des no' a , 3 ,  4 ,  5 et 6 ; 
ou bien que cette division ait lieu comme dans les no# z 
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des fig. 5 et 6 ;  ce qui produira encore de nouvelles 
modifications dans les figures successives qui condui- 
ront à quatre lignes parallèles. Enfin, i l  pourra mCme 

se faire que les angles opposés ne se divisent pas, comme 
dans le no 2 de la fig. 7, qui passe au no 6 par de sim- 
ples inflexions des lignes droites en sens contraire. 

Maintenant quatre lignes parallèles peuvent passer à 
d'autres nombres de lignes parallèles ou dirigées rec- 
tangulairement : la fig. 8 présente une transformation 
de ce mode de division à deux lignes nodales parallèles, 
et la fig. g un  passage du m h e  mode de division à qua- 
tre lignes également parallèles , mais coupées rectnngu- 
lairement par deux autres droites. 

E n  général, quand on part d'une figure composée de 
lignes qui se coupent rectangulairement, le caractère 
des modifications successives dépend de la manière dont 
les angles opposés au sommet se d6sunissent r c'est ce 
qu'on peut voir d'une manière fort nette dans les fig. IO 
et I 1, qui sont des passages de quatre lignes parallèles 
coupées par deux autres droites, à six lignes paralléles. 
Au contraire, si l'on part des lignes paralléles, on petit 
dire en général que l e  caractère des modifications dé- 
pend des inflexions diverses que ces lignes peuvent af- 
fecter : c'est ainsi que, dans les m h e s  6g. i o  et I I  , 
les noa 5, considérés comme premihe modification des li- 
gnes droites, doivent produire des phénomènes tom 
diff6rens dépendant de ce que dans l'un les lignes se 
courbent d'abord en dehors, tandis que dans l'autre 
elles se courbent en dedans. Mais de toutes les modifi- 
cations auxquelles les lignes droites peuvent donner 

naissance, *il n'en est point qui oîlrent des phénoméiics 
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plus singuliers que ceux qui rdsultent des inflexions 
alternatives que ces lignes peuvent d'abord prendre, 
selon qu'il se présente deux courbures dans un sens et 
une dans l'autre, ou trois dans un sens et deux dans 
l'autre, etc.' On en voit des exemples remarquables, 
fig. l a  et 13. 

Il résulte donc de ces observations, non-seidement 
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- 

nière particulière , rnais encore même nombre 
de vibration peut Ctïe donrié par plusieurs modes de 
division. Quant aux membranes dont les contobrs sont 
diKGrens, circulaires, triangulaires, etc. , elles présen- 
tent des phénomèncs analogues, quoique plus eompli- 
c p 3 .  C'est ainsi, par exemple , que dans une mem- 

brane ci~culaire trois lignes diamétrales peuvent passer 
graduellement à trois lignes parallèles , et ensuite à une 
seule diamétrale accompagnée d'me ligne circulaire, 
fig. *14 j que ciuq diamétrales peuvent pasçer A cinq 
lignes parallèles , fig. 15, et de là à d'autres modes de 
division, par exemple, à deux lignes circulaires dia 
visées par une seule diamétrale. 

Les transformations successi~es des lignes nodales 
sont beaucoup plus difficiles à 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 m&me temps A un ou plusieurs autres sys- 
tèmes de lignes nodales, de sorte qu'on tombe souvent 
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d'un son très-grave à un son trés-aigu et réciproquo- 
ment, sans pouvoir passer par les intermédiaires. Néan- 
moins il est possible de produire plusieurs phhomènes 
de cette espèce 5 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 systèmes 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 l'oreille est un assez mauvais 
juge du nombre des vibrations, il a avancé que le son 
des distorsions était le inlime 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 meme d'une 
tierce mineure que leur soit disaut type primitif. Gicn 
p h ,  à l'occasion des modcs de division des plaques rcc- 
tangulaircs dont les côtés sont entre eux dans divers 
rapports, RI. Chladni observe qu'il est possible, dans 
un th-grand nombre de cas, de passer d'un mode cic 
division à un autre, qui donne un son peu diflireiit , 
par des transformations siiccessives des lignes nodalcs , 
occasionées par de lhgers cliange~ens dans la position 
des points qu'on rend immobiles ; faits qui coniirrn~nt 
parfaitement ce que j'avance ici,  et dont M. Gliladiii 
rapporte plusieurs exemples remarquahles. 

Non-seulement les transformations sont possibles 
les deux sons diffèrent t r è ~ p e u  , mais elles le 

sont encore , dans certains cas , quand ils dia"ercnt 
d'un ton et meme davantage Par exrmple , unc lwne 
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rectangulaire de verre de dix pouces de longueur , de 
deux pouces et demi de largeur, et d'une demi-ligne 

Gépaisseuï peut passer graduellement du mode de di- 
vision'du no. I de la fig. 16, qui donne le son ut4, au 
no. 4 de la m&me figure , qui donne le son ré4. On pour- 
rait citer beaucoup d'autres faits du même genre , de 
sorte qu'il ne  paraît 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 l'un de l'autre, ce n'est 
pas que ces transformations n'existent pas, mais c'est 
qu'à raison 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 l'an~logie à en admettre l'exis- 
tence. En effet, comme je l'ai déjà remarqué, les mo- 
des de division des membranes carrées différant très- 
peu de ceux des lames de même 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 compasée de lignes 
droites à une autre figure du même genre. On peut donc 
avancer , sans craindre de commettre une erreur, que 
les lames rigides sont dans le même cas que les mem- 
branes, et qu'elles sont aptes à produire une infinité de 
modes de mouvement liés entre eux, et se transfor- 
ment graduellement les uns dans les autres, comme 

ce14 résulte, d'ailleurs , des recherches sur'la commu- 
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nieation des vibrations. (Voy. mon 1CIérnoire sur bs 
Inslmmens à cordes.) 

Il ne paraît pas douteux que les corps dont les trois 
dimensions sont ou approchent d ' h e  égales doivent 
donner des résultats semblables : i l  est même à'pré- 
sumer que la variété des moyens pour passer d'un mode 
de mouvement i un autre y est encore plus grande que2 
clans les corps minces; mais les corps filiformes qui,  
comme les cordes , sont, pour ainsi dire , réduits à 
une seule dimension , présentent-ils aussi des trans- 
formations d'un mode de division'à un autre? C'est 
une chose fort prohable , ainsi qu'on peut le  conclure, 
par analogie, de ce qui se passe dans les lames et les 
membranes rectangulaires très-étroites et en même temps 
fort longues. Supposons, par exemple, qu'une mem- 
brane de cette espèce présente le  mode de division de 
la fig: r 7  , no. I , si le soli devient graduellement plus 
grave, les nœuds prendront tous un mouvement pro- 
gressif vers B , ce 'qui augmentera l'intervalle An, et 
en même temps les intervalles n nl,.n'n", augmente- 
ront aussi, par conséquent n"B sera beaucoup diminué ; 
i l  semble qu'alors cette partiene vibreplus ou que très- 

peu, et que n" soit devenu comme l'extrémité de 1s 
membrane; enfin, le  son s'abaissant toujours, n" coïn- 
cide avec B, et la membrane se trouve divisée seule- 
ment par deux lignes nodales , comme no. 2. Mais ce 
moyen de passer d'un modede division à ur: autre semble 
très-imparfait , et là nature'eu emploie beaucoup d'autres 
qui s'accompagnent d'une grande régularité, et dans les- 
quels la continuité s'observe constamment. Par exem- 

p k  , je suppose que la membrane présente six lignes no- 
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dales, comme fig. 18 , no. r , si le son devient plus aigu, 

ces lignes s'inclineront alternativement en sens contraire, 
et offriront l'aspect du no. a ; ensuite cellesde leurs extré- 
mités qui se regardent se joindront pour former un an- 
gle qui s'arrondira peu à peu , et toutes les lignes n'en 
formeront plus qu'une qui deviendra sinueuse, no. 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 

' 

lignés nodales parallèles aux petits côtés du rectangle 
et d'ans le premier huit. On conqoit que ce moyen de 
transformation est applicable à tous les cas, quel que 
soit le nombre primitif des lignes parallèles. 

Les verges rigides longues et trés-étroites offrent des 
phénomènes du mkme genre encore plus faciles à exa- 
miner : toutes les transformations qu'elles prdsentent 
sont de ,même des passages graduels de lignes dirigées 
perpendiculairement à la longueur à d'autres systèmes 
de lignes dont les unes sont encore perpendiculaires à , 
cette dimension, et dont les autres lui sont paral1L:les. 
On en voit plusieurs exemples dans les fig. rg ,  20 ,  

21 , 22 ,  23 et 24 .  on peut remarquer que le caractère 
des modifications successives dépend ici , comme dans 
les membranes, de la manière dont la désunion s'est 
opérée à l'intersection des ligues qui se coupaient d'a- 

bord. 
D'aprés ces divers exemples et beaucoup d'autres 

apiilogues que j'aurais p u  citer, i l  semble donc que les 
corps minces et étroits, même les cordes, peuvent , 
copme les lames et les membranes, affecter une infi- 

nité de modes de divisior~ qui se transforment les uns 
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dans les autres par des dégradations insensibles; car 
les cordes sont aussi susceptibles de ces modes dqmou- 
vement où il y a une ligne uodale longitudinale coupée 
rectangulairement par une ou plusieurs autres lignes 
de repos , et l'on ne voit pas pourquoi ce genre de di- 
vision nq pourrait pas passer graduelIement 4 celui où 
il n'y a que des lignes nodales perpendiculaires à la 
longueur. 

Les divers résultats que contient cette note iétant réu- 
nis, on peut en déduire cette conséquence générale, que 
les modes de mouvement des corps qui résonnent sont 
beaucoup plus varies qu'on ne l'a cru jusqu'ici ; et qu'on 
ne doit admettre l'existence des .séries déterminées de 
sons pour chaque corps d'une forme donnée, qu'avec 
çette restriction importarite, que le caractére propre 
des mades de subdivision doit demeurer le même. 

SUITE 

Du ilErnoire sur les SuEfo -sels.  

(Trahit du snédois par Pd. F U L G E ~ C E  FRESNEL, ) 

IV. -SulJo-sels de molybdène. 

a. Du Suvde  molybdiqrte et de se$ Sels. 

LE sulfure de molybdène que l'on obtient en décom- 
posant l'acide molybdique par l'lrydrcigène sulfurd , n'a 

pas été l'objet d'une attention particulière, parcc que si 
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I'on cherche à réduire cet acide par l'hydrogkne stil- 
furé en opérant a u r  une dissolution acide, là liqueur 
commence par devenir bleue, et du soufre se précipite , 
en sorte que le produit obtenu est un mélange de sou- 
fre et de MoS2. C'est à cet état que Bucliolz l'avait déjà 
trouvé. Mais si l'on fait passer de l'hydrogène sulfuré 
au travers d'une dissolution concentrée d'un molyb- 
date à base alcaline , alors le gaz est absorbé avec la 
même avidité que par l'alcali seul, et l'on obtient un 
sulfo-molybdate dont les acides précipitent le suifzde 
molybdique MoS3. 

On l'obtient ainsi sous forme d'une poudre brun- 
, . 

foncé ou presque n o i ~ e  , selon le  degré de conçentra- 
tion de la liqueur. I l  faut, pour l'isoler, ajouter un 
excés d'acide , et y faire digérer le précipité, parce 
qu'il y a des sulfo-molybdates avec excès de sulfide , 
qu i ,  étant peu solubles dans l'eau, se séparent tout 
d'abord et doivent être décomposés par l'acide. On peut 
ensuite lc soumettre au lavage, l'eau n'en dissolvant 
alors qu'une quantité insignifiante , au lieu qu'elle le dis- 
sout toujours lorsqu'il relient une portion de base sul- 
furée. Desséché , le sulfide molybdique est une poudre 
d'un brun noirâtre qui raye la faïence en brun-foncé. Son 
rôle chimique ressemble à celui des sulfures sup&rîeurs 
de divers métaux faiblement électro-positifs , en ce qu'il 
absorbe de l'oxigène et devient acide pendant la dessic- 
cation, pèse plus que ne l'indique le calcul, et rend le 
papier cassant, etyet qui est d'autant plus marqué que la 
dessiccation a eu lieu plus lentement. 

Il ne se dissout pas très-facilement dans les alcalis caus- 
tiques, si ce n'est a u  moyen de l'ébullition, durant la- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 395 1 
'quelle i l  se décompose néanmoiils en partie, de Ia ma4 
nière que je dirai plus loin. Il ne décompose les su1ph.y- 
drates qu'avec difficulté, et le secours dela chaleur lui est 
nécessaire pour en chasser l e  sulfide hydrique. Les bases 
à soufre sont les substances qui le dissolvent le mieux. 

L e  prpcédé le plus commode pour obtenir les sulfo- 
molgbdates est de décomposer un oxi-molybdate par l e  
sulfide hydrique. La décomposition marche lentement 
dans les dissolntions étendues; mais elle se fait prom- 
ptement lorsque la dissolution est concentrée. Celle-ci 
se colore en rouge dans cette opération, et offre l'as- 

pect d'un chromate acide, ou bien elle devient d'un 
rouge brun si elle n'est pas complètemeiit exempte de 
fer. Les sulfo-molybdates sont d'un beau rouge lors- 
qu'ils sont parfaitement purs. Une très-petite propor- 
tion de fer suffit pour altérer leur couleur, qui alors 
devient brune; un excès de sulfide molybdique leur 
donne aussi une feinte plus sombre. Pendant toute la 
durée de l'évaporation, la dissolution répand une odeur 
d'hydrogène sulfuré; mais il  ne se précipite rien au 
commencement. Le  sulfide molybdique ne dCcornpose 
point les combinaisons de métaux alcalins avec 4 ato- 
mes de soufre, et si l'on fait bouillir du sulfidemo- 
lybdique contenant un précipité de soufre en mélange 
mécanique , avec une base alcaline, et plus particu- 
liErement avec un  hydrate terreur r i l  se forme, en 
premier lieu, une combinaison à 4 atomes de soufre, 
et ensuite un sulfo-molybdate ; si la quantité de base 
employée ne sufisait pas à la formation de celui-ci , ou 
n'obtiendrait que la première combinaisoii. Les sulfo- 
niolybdntes se clécornposent 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 l'autre est du sulfure gris de molybdène, 
qui reste en non-solution lorsqu'on verse de l'eau sur 
l e  mélange. Le sel de potassium se décompose aux 3 en- 
viron par l'action 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 molybdène MoSZ. Exposés 
à l'air, ils se conservent assez bien en dissolution s'ils 

contiennent a ou plusieurs atomes de sulfide molyb- 
dique pour chaque atome de base sulfurée; mais ils 
s'oxident , au CO-ntraire , fort promptement , même sous 
forme solide, quand ils renferment un excès de base, 
et alors il se forme à la fois un molybdate , un hypo- 
sulfite et un  sulfite, avec un résidu consistant en un. sulfo- 
molybdate neutre, qui ,  étant soigneusement dissous 

après une dessiccation préalable , ou préserv6 de l'&va- 
poration , finit par déposer peu à peu un précipité brun- 
grisâtre d'un sel sursaturé de sulfide molybdique , tan- 

dis que la belle couleur de la dissolution se rembrunit 
et devient successivement noirâtre et opaque , vert- 
brun ,  et enfin bleu pur, En  dernihre analyse , ce qui 
reste à l'état solide est un mélange de sel sursaturé ou 
persulfo-molybdate et de soufre, et les substances en 

dissolution sont du sulfate et du molybdatc de potassc 
avec du molybdatc S'oxide de molybdénc. Les acides 

décomposent les siilfo-molyhdates avec degagement 
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d'liydroçène sulfuré et précipitation de sulfide molyb- 
dique. Ceux qui contieunent un mélange de sursulf~re 
précipitent une masse blanche ou brun-clair, mélangée 
d'un précipité de soüfre , laquelle ne tarde pas à se 
rembrunir, et pfead la couleur plus foncée du sulfide 
molybdique. * 

Les oxides qui sont aisés B réduire d6composént les 
sulfo-rnolybdates de la même  nan ni ère qcie les sulfar- 
séniates. 1 

SuEfo-molybdate potassique. Le meilleur procédé pour 
préparer ce %el , est le suivant : un méle du carbonate 
de potasse avec: un peu plus de soufre qu'il h'en failt pour 
le transformer en KSw et avec une cemine quantité 
de charbon en poudre pour décomposer le sulfate de 
potassequi se forme enm&me temps ; après quoi, on n~é-  
lange cette masse saline awe un grand excès de molyb- 
déne sulfuré natif réduit en poudre, wn introduit le 
tout dans un creuseide terre de Hesse que l'on.recouvre 
de cllarbon pulvdrisé , et  l'on ménage le feu au Com- 
mencement de manière à produire un sursnlfiwe de po- 
tassium, ce qui n'exige pas la chaleur ronge. Lorsqu'im 
ne voit plus de soufre en combiistion sur l a  jonction du 
crenset avec son couver&, on pousse la chalehr'j-iis- 
qu'au rouge , et  l'on sourient cette tempé~at;ui-e t a h  que 
l e  courant d'air qui s'élève da  fourneau sent Paeide sui- 
fureur. L'excBç de soufre produit ici du snlsde &olyb- 
dique qui chasse de la combinaison 6 atonres Je soufra, 
d'où résulte l'odeur d'acide sulfureux qùe .réparid le 
creuset en ignition. Au milieu de l'opératioii , je poussai 
la chaleur jusqu'au rouge blanc et j'entreeirrs le même 
feu pendant trois heures, La masse refroidie était noire, 
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poreuse , comme une substance qui n'a pas siibi la fu- 
sion; chauffée doucement dans l'eau, elle donna une 
dissolution d'un rouge foncé qui était absolument opa- 
que. Evaporée dans un  vase cylindrique par 400, elle 
donna naissance à des cristaux d'un rouge foncé , qui fu- 
rent recueillis et essuyés avec du papierjoseph. Après que 
le  papier eut absorbé l'eau mère , ces cristaux, vus par 
réflexion, offraient un éclat métallique du plus beau 
vert, ressemblant, au premier aspect, à des fragmens 
d'ailes de certains insectes des genres hanneton ou can- 

tharide. Ils forment. des prismes à 4 ou 8 pans, terminés 
e n  biseau avec deux sommets, dont les facettes presque 
triangulaires font, au premier coup d'œil, l'effet d'un 
amas d'octaèdres. Ladissolution de ces cristaux dans l'eau 
prend une belle couleur rouge semblable à celle du 
chromate acide de potasse très-concentré. Etant saturée 
à une haute température, elle cristallise par l e  refroi- 
dissement en petits prismes à 4 pans, terminés par une 
section tramversale , offrant par réflexion une belle 
couleur verte avee l'éclat métallique, et par transmis- 
sion un beau rouge de rr~bis. L a  cassure du sel cristal- 
lisé est vitreuse, inégale au toucher, et réfléchit une 

lumière d'un aussi beau vert que les facettes du cristal. 
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 à 
cet état une couleur verte éclatante. Il ne contient point 

d'eau de cristallisation. Si l'on verse sa dissolution dans 
l'alcool, il se précipite sous forme d'une poudre d'iin 
rouge de ciiiake, et la liqueur mixte donne naissance 
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à des écailles de même couleur, qui , recueillies et sé- 
chées, prennent l'éclat métallique et la couleur verte. 
La dissolution, mêlée d'alcool , est d'un beau rouge, 
et donne après l'évaporation un  sel cristallisé, absolu- 
ment semblable au sel précipité, mais en petite quan- 
tité ; d'où l'on peut inférer que l'alcool ne décompose 
point les sulfo-molybdates de la même manière que les 

sulfo-arséniates. 
J'ai analysé non-seulement le  sel opaque cristallisé 

pendant une évaporation prolongée, mais aussi le sel 
transparent. cristallisé par refroidissement ; à cet effet, 
je décomposai le  sel 'desséché en le faisant cligérer avec 
de l'acide muriatique ; la partie non dissoute ayant été 
bien égouttée, donna 0,497 dans l'un, et 0,s dans l'autre, 
de son poids de chloride de potassium. De tous les deux 
je tirai, après la dissolution du sel dans l'eau , 0,005 gr. 
d'acide molybdique formé, durant la calcination de la 
masse saline, par le grillage d'une pe~ite quantité de 
sulfide molybdique qu'avait entraînée l'eau de lavage. 
Déduction faite de ce produit, il reste 0,492 à 0,495 de 
chloride de potassium pur. Si l'on admet que le sulfo-sel 
est soumis à la même loi de composition que l'oxi-sel 
neutre, sa formule sera KS1+2 MoS3, et alors i l  don- 

nera d'après le  calcul 0,493 de chloridede potassium, et 
sera formé de : 

Sulfure de potassium, 36957 ; 
Sulfide molgbdique , .63,43. 

100,oo. 

Quoiqu'oii puisse considérer ce résultat comme éta- 
blissant d'une manière suffisante la composition tant du 
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sel que du suIfXe molybdipe,  cgpendant j'ai voulu 

produire comme coatr'épreuve le  mbme sulfo-molybdate 
en décomposant l'oxi-sel ndutre par Yhydrog&ne sul- 
furé, 'et j'ai obtenu aprbs l'évaporation le même sel 
cristallisè. 

Si l'on mêle du çulfo-molybdate putassicp , en disso- 

lution fioclérément étendue, hvec beaucoup nioins d'acide 
qu'il n'en faut pour le  d6composer, la dissoliition change 
de couleur e t  devient plus hmhrt:,  mais ne dépose fien. 
Abandonnée à une libre Wpor&ioti, elle corrimence 
par se prendre en gelée, et se dessèche ensuite en une 
intisse éclatante , d'un gris-tmirâm. Ce phénomène ré- 

sulte de la formation d'an sel sursatuté de sulfide mo- 
ljbdique , que l'on peut isoler Avec la p n d e  
fàrilité en mêlant Ie sel neutre avec de l'acide acétkpe 
jusqu'â cc qu'il rougisse le papier de toiirnesol. Cet 

adidt de d6compose poiilt , lo?~cp'il est étendu Ceau, 
le' s d  sursaturé; mais l'acétate de potasse en met la 
majearé pdrtie hors de la &ssolution. c'est une poudre 
d'tin'jauhe foncg, riraizt siir le  brhfi, qui se dissout peu 
à peu eri jaune durafit le k ~ a g e .  Desséch~e , elle est 
nuire ,' ha i s  prksente tm éclat métalliqtie à reflet gri- 
sâtt-e. Elle se  diss6iit fnGgi.alernent aan$ h i i - 6 o u i i -  . r 

lante; la dissohtion est $un jaurie tonié, d t  laisse Apr& 
l'évaporation une masse fendillée qui forme une poudre 
grossière; B&tante et d'un gris+%mirâ~re. 

Si l'on-chauffe des cristairx de sulfo-molybdate potas- 
sique dais une ~~~~~~~~~~e qui ne contienne point 
cl'osigène (l'expérience d'après laquelle j'écris fut faite 

dans l'hydrogène), le sel devient gris sans que céue 
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altération soit accompagnée d'aucune sublimation ni 
d'aucun dégagement de gaz. 

U n  gramme de sel ayant été exposé durant un  quart 

d'heure à l'action de la chaleur rouge, puis redissous 
dans l'eau, laissa un résidu de 0,32 gr. de sulfure gris 
de  molybdène, correspondant A 0,384 gr. de sulfide mo- 
lybdique préexistant. C'est plus de la moitié et lin peu 
moins des deux tiers de la totalité dn sulfide molybdique 
contenu dans l e  sel. La portion dissoute avait une c o w  
leur d'un très-beau jaune orangé. Etant évaporée, elle 

donna naissance à 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 i l  ne se forma aucun sublimé 
dans cette expérience, il est clair que la  dSconiposition 
qui eut lieu consistait dans la transformation du sul- 
fure-base en KS4, transformation qui s'opéra aux de'- 
pens du suIfide molybdique. Ce sel ne se dckornpose 
point complètement, même à l a  Iempéralure ou  le verre 
entre en fusion mais, étant redisso~is, i l  donne une Ii- 
queur d'un jauneeorangé foncé. J'ai lieu de présumer 
que la raison pour laquelle il ne  se d&compose point 
complètement est l'action qu'exerce 'en sens contraire, 
par sa masse cliimique , le sulfure gris de molyhdéne 
qui prend naissance dans cette opération ; car dans 

l'expérience précédemment c ido ,  lorsque je fis foiidre 
de l'hépar avec un çrand excés de molybdène sulfur$ 
natif, l'hépdr se décomposa intégralement, et i l  ne 
se trouva d'autre substance étrangére qli'un peu de Car- 

T. XXXII. a6 
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boiiate de potasse dans l'eau mère du sulfo-molgbdate 
potassique après sa cristallisatiorl. 

Le sulfo-molybdate sodique obtenu en décomposant 
I'oxi-selneutre cristallisé pa~l'hydrogène sulfuré, donue, 
par l'évaporation, mais seulement à un haut degré de 
concentration, de petits cristaux grenus d'un rouge som- 
bre ,  et la masse entière prend cette forme. Ce sel est 
trés-diacile à obtenir en cristaux réguliers , et après 
plusieurs dissolutions itératives , i l  devient rouge-clair 

et strié par suite d'un mélange d'oxi-sel régénéré. J'ai 

produit une fois, par le refroidissement , des prismes 
longs et fins qui , ôtés de la liqueur, recueillis et sé- 
cLés sur  di1 papier joseph, réfléchissaient une lumiére 
'verte comme le sel de potassium. Remarquons, en  çé- 
néral, que cette réflexion verte n'appartient qu'aux cris- 
taux engendrés dans une eaii-mère , mais qu'ellc n'a 
pas lieu lorsque la totalité de la masse saline entre en 
cristallisation; dans ce cas, les cristaux sont d'un rouge 
plus ou moins foncé, ou meme Bruns. Ce sel est beau- 
coup plus soluble dans l'alcool que l e  sel de potas- 
sium, à telles enseignes qu'il s'eu précipite A peine 
une quantité sensible , lorsqu'on *le sa dissolution 
avec ce liquide. - Soumis à l'action de la ch al eu^ 
rouge, il se décompose et ne laisse en résidu qu'une 
très-petite quantité de sel qui n'ait point .subi la dé- 
composition. 

J'ai tenté de le préparer en faisant fondre eusem- 
ble du carbonate de soude , du charbon pulverisé, 
d t  soufre et un excès de molybdène sulfuré iiatif, et 

de cette manière j'ai bien obtenu une certaihe quantité 

de la combinaison voulue, mais tellementmélangée 
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Zhdpar, que je n'ai pu en séparer de sel pur au moyen 
de l'évaporation. Il paraît donc que le succès de cette 
préparation exige un bien plus grand excès de mdyb; 
dène sulfuré natif, que celui qui est nécessaire poi~r  
obtenir le sel de potassium. Ainsi que ce dernier, l e  
sulfo-molybdate sodique peut se transformer en un sel 
sursaturB de sulfide molybdique , peu soluble dans 
l'eau, et si semblable au sel analope de potassiuni, 
qu'on ne peut pas les distinguer l'un de l'autre par leurs 
propriétés extérieures ; la manikre de les prhparer est 
aussi la même. 

Le su@ - nzolybda~e lithique est très-soluble dans 
l'eau. Je n'aipas pn l'obtenir en cristaux. Il donne, par 
l'évaporation, une matière sirupeuse de couleur brune 
qui ne dépose rien en se refroidissant, se conserve loiig- 
temps molle durant une évaporation continue, et finit 
par se durcir en une masse roiige-foncé, qui na s'hu- 
mecte point à l'air. Soumise à la distillatiofi , elle se 

décompose en totalité, et abandonne après la dissoln- 
tion tout ce qa'elle contenait de molybdène sous forriw 
de  molybdhe sulfuré gris ; la liqueur recoit en disso- 
lution du Iitliium combiiié avec 4 atomes de sonfre. - 
Il existe na sel à excès de sulfide analogte à cehi  des 
bases précddentes. 

Snlfo-moQbdate amrnonique. La ineilleure manière 
de l'obtenir est- de décomposer l'oxi-sel neutre par l'hy- 
drogène sulfuî.6. On peut encore le  préparer en dissol- 
vant l'acide mlybdique dans le sulph;p&atc .ammon?- 
que ; mais alors il se forme de l'ammoniaque libre 
qii'il faut chasser p a ~  l'évap~ratioiz. On le picoduit atissi 

en &sarrt dn sulphydratc ammoiiicpe sbr le çulfide 
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rnolybdiquc récemment précipitk; mdis le sel ainsi PE& 
paré n'est point saturé de sulfide. Le meilleur procédé 
pour l'obtenir sous forme solide est de mêler de l'al- 
;ool à une dissolution suffisamment concentrée, d'& 
résulte la précipitation du sel sous forme d'une poudre 
rouge- cinabre. Si le mélange a eu lieu à chaud , le  
sel cristallise , par le refroidissement, en écailles rouge- 
cinabre. A l'air, i l  devieut brna-foncé quand l'al- 
cool en est séparé. Abandonnée à une évaporalion spon- 
tanée, la dissolution dans l'eau dépose sur ses bords 

des cristaux qui réflécliisseiit une lumière verte, mais 
se dessèche pour. la plus grande parth en une masse 
d'un gris noirâtre , 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 et le  sel sursntqré sont l'un et l'autre très-peu 
solubles sans l'alcool. ' 

Lc suljo - molybdate de bariurn s'obtient en faisant 
bouillir du sulfure de barium avec un excès de sulfide 
molybdique pur. Filtrée toute chaude et recueillie- dans 

un verre préalablement écliauffé , la dissolution dé- 
pose, en se refroidissant, une multitude de petits cris- 
taux orangés, éclntans , qui offrent la plus grande ana- 
logieaavec les sels sursaturés dont il a été question pour 
les bases précedentes. Recrieillis sur le papier, ces 
cristaux tombent en une poudre orangée et brillante. 
Chauffés doucement, ils perdent de l'eau et deviennent 
rouges. L'acide muriatique concentré ne les décompose . 
pas à froid; l'acide muriatique étendu les attaque plus 
aisément. La clialeur en dégage de l'liydrog&ne sul- 

furé j et ce qui reste est dq sulfide molybdique av& sa 
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codeur  ordinaire d'un brun noiràtre tirant su.r le gris. 

Une partie de ce sel ayant été décomposée par l'acide 
muriatique et  la baryte précipitée par l'acide sulfuri- 
que , j'obtins 5 parties de sulfate de baryte , et I z, I 5 
de sulfide molybdique durci par la dessiccation. Ce 
résultat conduit à la formule Bas2 + 6M0S3 , qui 
s'énonce tri-snpmolybdate de bariirm. 

La dissolution oii ces cristaux ont pris naissance dé- 
pose encore un peu de sel par l'évaporation, après 
quoi la combinaison neutre se dessèche en une masse 
d'un rouge - sombre , translucide, fendillée , sans ln 
moindre trace de cristallisation. 

L e  suljo-molybdate de strontium se comporte absolu- 
ment comme l e  précédent, et cela est vrai du sel neutre 

comme du sel sursaturé. 
Le  suEfo-molybdate calcique doriiie pareillement uu 

sel sursaturé qui cristallise durant l e  refroidissement 
de la dissolr&on qu'on a filtrée toate chaude. Il con- 
siste en aiguilles cristallines, transparentes, fines, cour- 
tes, &clatantes, d'un rouge cinabre, qui ne s'alièrent point 
à l 'air, ni à une température de looO. L'acide mu- 
riatique les noirtir, parce qu'il en sépare du sulfide 
moly bdique. 

De la liqueur refroidie où ces cristaux ont pris nais- 
sance , on tire, par l'évaporation , une nouvelle quantité 
de cristaux, et ce qui reste en définitive est la combi- 
naison neutre qui se dessèche en un vernis translucide, 

d'un rouge sombre. 
Le suyo-molybdate magnésique s'obtient en faisant 

bouillir du sulfide molyhdique avec du sulphydrate 
maguésique. 1.a dissolution dépose, en se refroidissant, 
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~ i i i  sel sursaturé de sulfide molybdique, sous forme 
d'une poudre brun-foncé. La liqueur restante se des- 
sèche ea 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- 
inolybdate potassique cristallisé. 

Le sulfo-rnoiybdate yttrique paraît être soluble dans 
l'eau, 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'hydrogène sulfuré lorsqu'on le  traite 
par les acides. La liqueur se décolore par cette prhci- 
pitation. . 

L e  su&-molybdate glucinique se compone sembla- 
blement , mais se décompose plus lentement, en softe 
que la liqueur ne se trouve pas décolorég au bout de 
douze heures, quoiqu'elle précipite du sulfide molyb- 
dique après cet intervalle. 

Les sels d'alumine et de zitcone donnèrent sur-le7 
champ un  précipité qui avait toute l'apparence du sulfide 
molybdique mélangé avec le prdcipité terreux. La li- 
queur sentait l e  sulfide hydrique. 

Le  sulfo-moZybdate céreux dosne un  précipité gris- 
foncé presque noir, qui, étant desséché, s e  réduit eu 
une poudre d'un brun foncé. La liqueur est ineolore. 

Le sulfo-rnolybdate cérique est soluble dans l'eau 3 

une petite quantité s'en précipite en brun , mais la. grande 

majorite reste en disselution et donne à l'eau une cou- 
leur orangée. L7ammoniaqiie en précipite un sol basi- 
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qiie sous Eorme d'une masse mu~ila~i i iense de  couleur 

brune, qui bouche les pores du papier à h l t m ,  et dont 
la pastie liquide se sépare avec peine. 

Le  sulj%molybdate chromeux est un précipilé brun- 
foncé qui, étant sec, tire sur le  vert. 

Le  su&-azolybdate manganeux est soluble dans Yenu 
et s'ohient par la digestion dti sulfure d e  m a n g w h  
avec du sulfide nto!ybdique et de l'eau. Il ne faut pas 
ajouter le second es cxe&s, parce que cet excès dormemit 
naissance à une combinaison insohbEe. La dissolptioil 
est d'un jaune-brun et se dessèche en un vernis trans- 

parent non-cristallin. Sa dissdution est précipitée pa r  

I'ammoniaque , qui en sépare un sel basique sous forme. 
d'iine poudre rouge, dont la coiilour s'obscureia par l a  

dessiccation et  tire s u  10 brun. Si f'ammoïbiaque QSUJ 

ajout& em excès, le sel précipité se décompse jusqu'k 
certain point, et noircit par oxidation en se desséchant.' 
Ainsi les sels de manganèse ne ssnt poin~ yricipités par 
les sdfo-molybdates neiitres , % moins qii'on n'njouke 
un alcali , d'ou rés~dte  In formation du sel basique 
rouge dont I n  couleur est changée en bruii, pan la prd- 
sence des plus Iégèrcs traces de fer. 

Le  su&-molybdate Jerrew est soluble dans k eau 
awc une belle couleur vineuse que I'action de l'air 
rembrunit immédiatement et  rend presque noire. En 
préparant le sel de potassium aveo da  malyMbne su&- 
furé natif, du soufre et du carbonate de potasse, om 
obtient, après avoir extrait le sel en majeure partie, 
une dissolution de plus en plus foncée, qui A la fin 
n'offre plus de kranspaiience qn'h la lumière d'me bou- 

gie , et parait dors d'un b r m  rq~tgeâtre. Cda provient 
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d'un sel de fer qui se dissout. Si l'on évapore cette li- 
queur à une chaleur douce sur un vaisseau plat,  il ar- 
rive un moment où 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 très-aisément par l'évaporation , et dêpose 
une poudre d'un jaune de rouille pâle, dont la scl géla- 
lineux prend aussi la forme en se desséchant. 

L e  suyo-rnoZybdate jerrique se dépose sous la forme 
d'un précipité brun-foncé, qui se dissout en noir dans 

un excès du  précipitant, mais s'en sépare néanmoins, 
pour la plus grande partie, mi bout de vingt-quatre lieu- 
res. II ne s'altère point par la dessiccation. A l'état sec, 
il est noir et donne une poudre brune. E n  distillation, 
il donne beaucoup de soufre et laisse une masse grise , 
blatan'e, qui oflre l'aspect du sulfure gris de mo- 
lybdène. 

L e  sulfo-molybdate niccolique se précipite en brun- 
foncé presque noir, et conserve cette couleur en se des- 

séchant. Il se dissout en noir dans le sel de potassium, 
mais s'en précipite pour la plus grande partie dans l'es- 
pace de vingt-quatre heures. 

Le suljo-molybdate cobaltique se comporte en tout 
comme le sel de nickel. 

Le sulfo-mozybdate de zinc forme un précipité brun- 
foncé comme celui des sels terreux. La  liqueur super- 
stagnante est incolore. 

L e  sulfo-rnolybdate cadrnipe donne un précipité 
brun-foncé, dont la  couleur ne se rembrunit point par 

la dessiccation. La liqueur est incolore. 
Le suyo-molyhdate plombique est un précipité noir, 
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qui , à l'état sec , est noir et raye en gris-plombé 

&latant. 
L e  suZfo-molybdate stanneux est un précipitg noir. 
L e  suljo-molybdate stannique est un précipité brun 

translucide, qui' devient d'un gris brun par la des- 
siccation. 

Le  sul jbmolybdae cuprique forme un précipité brun- 
foncé, presque noir, qui conserve sa nuance étant sec. 

Le  sulfo-nrolybdate uranique est un précipité brun- 
foncé qui ne s'altére point par la dessiccation. 

Le  sulfo-motybdate bismulhiqisc est un  précipité 
brun - foncé. 

Le  suyo-molybdate hydrargyreux est un prkcipité 
brun-foncé, presque noir, qui donne par la dessiccation 
ime poudre d'un brun foycé. *Dans la distillation, il 
donne du civabre et laisse du molybdène sulfuré gris. 

L e  sulfo-molybdate hydrargyrique est un précipité 
brun-clair qui n'est point altéré par un excès de sulfo- 
molybdate potassique , mais se  détruit sur-le-champ 
dans une liqueur contenant un excès de chIoride de  
mercure, liqueur qui donne un précipité blanc et se 
colore en bleu. Desséché, i l  donne par la trituration 
une poudre brun-foncé ; distillé, il dégage 4 premiè- 
rement du soufre, puis du cinabre, et laisse du mo- 
lybdène sulfuré gris. 

Le  sutJo-ntolybdate argentigue est un précipité noir 
qui, à l'état sec, prend le  gris plombé et .  donne une 
rayure éclatante. 

Le suZfo-mo&bdae plalinique donne un précipité 
brun-foncé , qui,  sec , est presque noir. 

Le sulfo-molybdate aiirique est soluble dans l 'eau, 
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d'où i l  se précipite, au  bout de quelque temps, sous 
forme d'une poudre brun- foncé qui noircit en se 
séchant. 

I l  existe encore un autre mode de sulfo-molybdates 
dont la partie électromégative est u n  sulfide plus sul- 
furé que le premier, et que & n ~ i r n e r a i ,  pol\re cette 
raisoa , izyper-+de rnodybdiqçte. Il n'a point d'ana- 
logue parmi les oxi-combinais an^. 

Endécowposant du bi-molybdate de potasse par l'hy- 
drogkne sulfuré , on obtient une liqueur trouble, pres- 
que noire, qui consiste en une dissolution du sulfo- 
sel neutre, d l é e  d'un précipité de sel sursaturé de 
sulfide, Si l'on intpoduit ce mélange dalis une cornue: 
et qtdon le  fasse bouillir pendant quelques heures, il 
se dégage avec ]la vapeur d'eau beaucoiip d'hyd~ogène 
sulfuré, la quantité relative du precipité augmente, et 
fina!emen~ l'ébullition de la liqueur est accompagnée 
de secousses. cela fait, si on filtre cette liqueur apr& 

l'avoir laissée se refroidir, i l  passe au travers du papier 
une belle liqueur orangée , et il reste sur le filtre un- 
mélasgç foncé presque noir. Ce mélange c o n t i e ~  quel- 
quefois de miilces écailles cristallines rouges, qbe l'on 
peut isoler en entraînant, par des lavages, la du 
pr&ipité qui a moins de cohérence. En lavant la  masse 
qui reste sur le filtre jusqu'à ce que la liqueur filtrée 
forme avec l'acide muriatique un précipité floconaeiix , 
translucide, d'un rouge sombre, on parvient à la pur- 
ger d'cau-mére. Alors on verse dessus de l'eau bouillante 
qiii en dissout une grande partie en rouge-foiid ; ec l'on 
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réitère cette opération jusqu'à re.tque l';au Ve&e n'en- 

traîne plus aucune substance. Alors il reste sur le filtré 
une iqasse boire insoltibh dans l'eau et Tes acides; 
qui, chauffée jusp 'au  rouge dans un appareil fermé , 
ne dégage point de soufre, mais seulement p+end un 
p i s  métallique; c'est du sulfure de molybd6nt ordi- 
naire =JI& ; et la liquetlr rouge obtewé iiu moyeii 
de l'eau chaude , contient de llilyper-sulfb-molybdate 
en dissolution. 
En traitant cette dissolution par l'acide d r i a t i q u e  , 

on en précipite une spbstance floconneuse, translucide, 
d'un beap rouge-foncé 4 c'est de I'hypersulfide rnolybdi- 
que. Elle n'est point alt6rée par l'eau bortillante, n i  
par les acides, et prend en séchant un refrait fort con7 

sidérable , laissant une masse à gros grain , à éclat m6- 
tallique d'un gris-foncé, qui , broyée avec de 'l'eau , 
donne une poudre rauille-foncé,, tandis que la poudre de 
sulfide molybdique est d7ua noir presque absalu.. Cliauff6 
dans l'appareil distillatoire , l'byperaulfide nialybdique 
doline de l'eau avec un peu de gaz/ acide sul£ureux, puis 
beaucoup de saufqe , et lajsse en. derniére analyse dumo- 
lyhdène sulfuré gris. Le dévebppement de gaa snlfuoenx 
est dûà  l'action de l'air pendant la dessiccatioa 

L'opiniâtreté avec laquelle ce corps retient une cep. 

tain? proportion d'humidité et l 'oxidatioi~~u'il  di^ dans 
l a  dessicçatioa, font qu'il est, difficile de l'analyser avec 
une précision complète ; aoutefois le r6suhat ale l'am- 
lyse ge laisse point d'4quivoque sous le rapport de la 
coqpogi?ion atomistiqus. 

J'en a i  fait deux analyses, mais n'ai pu réussi5 4 Qé- 
terminer la propartion de molybdene qiie pou? une 
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seule, attendu que , ne connaissant point de réactif qui 
précipite complètement le molybdène de ses dissolu- 
tions, j'avais de la peine à dgdéterminer la proportion 
d'une manière précise. 

I oo parties d'hypersulfide molybdique, desséché à 60°, 
donnèrent dans l'un du ces essais, aprés l a  dissolution 
dans l'eau rkgale et la précipitation de l'acide sulfurique 
par le selde baryte, 367,4p. de sulfate de baryte, corres- 
pondant à 50,64 p. de soufre, plus 5,43 p. de soufre en 
non-solution , formant un  total de 56,0; p. c. de soufre. 
Dansle second essai , j'obtins 362,71 p. de sulfate de ba- 
ryte, et 5 , s  p. de soufre en non-solution , correspondant à 
un total de 55,8 p. c. de soufre. La dissolution fut ensuite 
précipitée par l'ammoniaque , et donna I I  I ,  r I p. demo- 
lybdate de baryte (qui  , dissous à part dans l'acide mu- 
riatique et précipité par l'acide sulfurique, fut reconnu .. S.. 

égal à B a M o 3 ) ,  et la liqueur filtrée ayant été sursa- 
turée d'acide niuriatique, ptiis précipitée par le sulphy- 
drate ammoniqne , donna du sulfide molybdique, qu i ,  
transformé en sulfure gris de molybdène, pesait 4,44. 
Le sel de baryte répond à 35,5, et le  sulfure gris de 
molybdène à 2,63 de molybdène métallique, en tout 
38,13. Le soufre et le molybdéiie forment ensemble 
93,93 , dont 6 p. c. devaient &tre en eau ; ce qui fait 
plus que le corps ne ~ouvn i t  contenir; il y a donc 
eu dans cette expérience , comme dans toutes celles où 
l'on traite le  molybdène, une certaine quantité de mé- 
tal perdue, et l'on peut conclure avec certitude que 
la combinaison analysée se compose de 1 atome de mo- 
lybdène avec 4 atomes de soufre, et est représentée par 

\ 
Mo84 j ceequi donne pour IOO parties : 
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Soufre , 57,42 ; 
Mol-jbdéne, 42,58. 

Cela reconnu , il s'agissait de savoir s'il y avait aussi 
une combinaison de molybdèiie avec 4 atomes d'oxi- 
gène ? Poiir produire une semblable combinaison , je 
6 s  dissoudre dans l'eau du molybdate de  potasse, e t  
j'imprégmi de chlore la dissolution. Il se déposa u n  
sel blanc pulvérulent, mais la liqueur filtrée réa- 
çissait sur  le papier de tournesol , preuve qu'il s'était 
formé du chlorite de potasse. Le sel précipité se dis- 
solvit avec une très-belle coule~ir orangée dans le sul- 
pliydrate potassique, et cette dissolution, traitée par les 
acides, donna un précipité de sulfide molybdique avec 
la nuance qui lui est propre. - La même chose eut 
lieu avec la liqueur qui réagissait sur le  papier de tour- 
nesol , d'où l'on voit qu'il ne sc produit point d'acide 
molybdique avec 4 atomes d'oxigène, du moins lors - 
qu'on opère ainsi que je l'ai fait. 

Le  molybdate de potasse précipit6 parut être du bi- 
moljbdate. Il se dissolvit en très-petite quantité par un 

lavage à l'eau froide, et la dissolution se troubla en 
tombant dans la liqueur précédemment filtrée. Ce sel se 
dissolvit instantanément dans l'eau chaude (presque 
bouillan~e) , et la dissolution , livrée à elle-même, dé- 
posa en quelques heures u n  sel en flocons volumineux, 
contenant un  grand excès d'acide, et qui ne se dissolvit 
point lorsque la liqueur d'où il s'était déposé fut de 
nouveau chauffée jusqu'à l'ébdllition. 

La formation de l'liyper - sdfide molybdique n'est 
point facilitée par l'additior; de I'hépar. Si-l'on fait'di- 
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gérer do molybdène sulfuré natif avec un snr-sulfure de 

potassium, on obtient bien une certaine quantité de 
sulfo-molybdaie potassique , mais point d'hyper-sulfo- 
del, AII contraire, si l'on fait bouillir un excès de sulfide 
molybdique avec une dissolution suffisamment concen- 
trée d'hydrate de potasse, on obtient une dissolution 
qui n'est que très-légèrement colorée , et il reste sur le 
filtre m e  masse presque noire, dont l'eau chaude sé- 
pare un hyper-sulfo-sel en laisant du sulfure gris de 
molybdène. Toutes les fois qu'on fait bonillir du sulfo- 
molybdate potassique avec ou sans excès de base, il se 
forme par degrés un hyper-sulfo-sel , mais toujours en 
moindre quantité que lorsqu'il p a excès de sulfide, et 
dans tous ces cas , il se forme une quantité correspon- 
dante de sulfurc gris de molybdène. - On voit par la 
que les sulfo-molybdates tendent toujours à se décom- 
poser, et qu'il se forme par la voie sèche, ainsi que 
nous I'avobs remarqué, un sulfure-base d'un degré 
supérieur; tandis qu'en opérant par la voie humide, 
c'est un sulfide plus sulfuré que l'on obtient. 

Les hyper-sulfo-molTbdates se distinguent par la dif- 
ficulté avec laquelle Ils se dissolvent dans l'eau, p2sti- 
culièrement lorsque celle-ci contient une base libre ou 
d'autres sels en dissolution. Leur couleur est rouge; 
quelques-uns sont ora&$s. Tous se décomposent dans 
la distillation, jrisqu'au sel de potassiiim qui finit par 
donner du sulfure gris de rnolybdéne et du sulfuie de 
potaesium KS%ertipt de molybdéne. 

Hyper-sulfo-rnoïjhdate potassique. Dans l'une de 

mes exeriebces , j 'a i  o%tenii ce sel cr2sf'alfisé. Un mo- 
lybdate de potasse qui contenait bemiconp d l  b;-moijrb- 
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date en dissoiution assez étendue, ayant été décomposé 
par l'hydrbgime sulfuré , la dissolution fut concentrée 

par h distillation. Lorsqne le précipité formé se trouva 
en assez grande quantité pour entraver l'ébu1liUoa de 
la liqueur, on la laissa refroidir. Alors apparurent dahs 
la matière précipitée des cristaux grenus, pesans , d'un 
sobge de rubis, qui , séparés t a r  der lavages, oflrirent 
les proprié16s suivantes : ils étaient fort petits ; vus au 
microscope , ils parurent composés d'écailles rectangu- 
laires transparentes , rouge-de-rubis , striée9 de raies 
transversales très-serrées. A la température ordinaire, 
ils étaient touk-fait insolubles dans l'eau, l'acide mu- 
riatique et la potasse caustique; mais au moyen de 
l'ébullition ils se dissolvirent dans l'eau avec une belle 
couleur rouge , et l'acide muriatique en précipita 
l'hyper-sulfide niolybdique. Au rouge naissant, ils don- 
nèrent avec décrépitation de l'eau et de légkres traces 
de soufre et d'liydrog&te sulfuré ; après quoi , le résidu 
était éclatant et gris. L'eau n'en tira que du sulhre.de 
potassium, que l'acide muriatique précipita en blanc. 
L a  partie non dissoute était duJ s~tlfure gris de molyb- 
dène qui avait conservé la forme d'écailles cristallineru 

Une dissoluricm de dfo-molybdate potassique oii le 
sulfide dgmine étant étendue d'eau, puis exposée à une 

température de 60 à 80°, il arrive que la liqueur, dons 
la couleur propre est un brun foncé, se remplit d'me 
substance pulvérulente plus claire qui peu à peu va au 

fond. Cette substance est la même combinaison formée 
par l'action de l'air, et couséquemment sans précipi- 
tation simultanée de  ~no l~bdène  sulfuré. Recueillie SUT 

le  filtre et séchée, e l k  offre une  masse cohérente d'un 
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jaune orangé, formée par l'agglomération de petits 
points cristallins à éclat soyeux. Ce sel se dissout avec 
une extrkme lenteur dans l'eau froide qu'il colore en 

jaune-pâle , mais se fond en rouge dans l'eau à 80°, et 
la dissolution se conserve sans dépôt sous l'action du 
froid. Evaporée, elle laisse une masse ronge, translu- 
cide, sans la moindre t hce  de cristallisation, qui ne 
se dissout point dans l'eau froide, même après plusieurs 
jo&s de contact avec elle, mais seidement se ramollit 

et se détache du verre j cependant elle se dissout promp- 
tement à l'aide de la chaleur. -On obtient encore le 
même sel sous cette forme pulvérulente cristalline en ver- 
sant du sulphydrate potassique sur l'hyper-sulfide molyh- 
diqne encore humide. Le  premier parait dis- 
soudre une petite portion du second ; mais elle ne tarde 
pas à se déposer en meme temps que la masse se précipite 
graduellement sous forme de poudre orangée, et que 
la liqueur devient presque incolore. Si l'liyper-sulfide 
contenait u n  mélange de sulfide molybdiqne , 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 

où quelque partie de l'hypw-sulfo-sel resterait en disso- 
lution, ce qui a lieu principalement quand la liqueur 
est étendue , on le  séparerait par la concentration à l'aide 
d'une chaleur douce. 

J'ai déjà parlé de l a  préparation de ce sel au moyen 
de l'ébullition dans un  appareil distillatoire , du lavage 

à froid du précipité, et de sa dissolution dans l'eau 

chaude. Cette dissolution, évaporée, donne un sel sous 

forme d'une masse extractive, rouge et transparente. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 417 1 
La dissolution, q u i ,  après que l'ébullition est tep 

miliée, découle, dans la filtration, de l'hyper-sulfo- 

sel précipité, est transparciite et d'une très-belle cou- 

leur oraiigée. Elle contient alors, outre une certaine 

qiianiité de siilfo-molybdate non décomposé, les corn- 

binaisons formdes pendant l'ébullition, nommément dc 

l'l~Jper-siilfo-scl , de l'liypo-sulfite et du  molybclate de 

potasse. Evaporée , clle donne une Iicpiear sir~ipeiise 

orangc'e, qrii , par la dcssiccatiou à rine chaleur douce, 

SC ~raiishrine cil UB: masse rouge-ciiiabrc; abandonnée 

à une solidificalion gradoelle, elle o f i e  un n o m  de par- 

ticules saliues qui parait tout rouge a l'=il n u ,  pa i s  

où le rnicroscopc &lit d i c o u ~ ~ i r  des cris*aiix incolores, 

ronges et  jauiws mélangés cnlre eux. Ce sel contient 

à pcine plus d'iiii tiers de I n  quantité de molybdéne 

qui avant l'ébullition se trouvait corilbiuée avec sa 
base. 

Les 7t3per -sr~~o-rno~tda tes  sodique et Zi~lripe se 

forment de la même n ~ a ~ i i é r e  qlie lc sel précédent, auquel 

ils ressemblent lxirfaite~ne~it d'aspect et d'action. ;Tc n'en 

ai ohtenu aucun en crisiaux, mais se~ilcmcnt sous la 

forme dc la orangée yr6céclernmeni decrite, q u i  

est presque insoluble A froid,  mais trk-soluble dans 

l'eau bouillante. 

L'l~per-sr~lfo-rno~~htZa~e nrnrnonique s'obtient en 

versant du  sril1~ligdi~ate animoiiique siIr l'll!per-sulfide 

encore liuoiidc, d'oii re'snlte l n  tr:iiisfortna,ion de cu 

dcruier eri iiiic ponclrc jaune, totic-&.fait pareille In pré- 

cCdenta, niais qui passe aii roiige-sombrc eii se dessé- 

chant, ~iaisernllableinent par la perte d'une portion de 
sulfure-lasc. Cette cod ina i son  se forme encore plus 

S. xxxrr. s 7 
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facilement l o r s ~ i e  le sulphydrate ammoniqne a été 
préalablem~nt mele avcc un peu d'ammoniaque catis- 

tiqne ; elle est insoluble daris la liqiieiir alcaline, co- 

lore l'eau de  lavage en jaune e t  se dissout dans l'eau 

bouillante. 

L'AJ yer-snlfo- mo?ybdare de larium est insoluble 

dans l'eau, et se précipite Inrsqu'on n i t h  une disso- 

lution d u  sel de potassium avcc du cliloride de barium. 

Le précipité est orangé, tirant siir le ronse. 11 n'est 

point dissoiis par l'eau bouillante, (hais passe au rouge 

cinabre par l'ébullition , et SC précipite comme une suh- 

stance pesante. L e  précipité rouge n'cst point altéré 

par l'acide murinlique éteiidii. 

L'7zjper-scr2Jo-nto7ybdate de s~~~ontiunz se comporte 

comme l e  sel de barium. La  licpeur super-stagnante 

est incolore. 

L1l~yper.sulfo-nioZYbdare calcique ne se précipite pas 
immédiatement lorçqu'on mêle le sel de potassium avec 

du chloride de calcium. Nais qiie l'on ajoute de  l'al- 
cool an mélange , la l iqac~ir  se arcublera d'un nuage 

léger,  et au bout de douze lienres a11i.a ddposé unepou- 

dre rouge-cinabre peu soluble Jans l'eau. 

L'Typer suijo-molybdate rnognésiyue est un precipité 
rouge insoluble, et la liqueur siipcrstagiiaiite est trans- 

parente et incoldre. 

Les autres sols neutres formés avec les radfcniix des 
tevies proprement dites oit avec Ics niétaux propremeut 

dits ,'sont tous précipilés par le sel de potassium en 

rouge ou brus-rongcâtre , et hien distiiicts de l'liyper- 

sulfide molybdique isolé quant à la consistance et la 

nuance di1 précipité. Ils varient entre eux du rouge 
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da i r  au rouge foncé ou rouge-brun d'une manier* 
plus facile à observer qu'à dgcrire. Je me dispenserai dons 
de les passer en revue, d'autant plus qu'on peut dire de 
chacun d'eux qu'il forme un  précipité rouge-foucé, 
qui se conserve sans altdratioii et dans la liqueur et 
pendant sa dessiccation. Mais je ferai mention de 
certaiues propriétés pariiculiércs ji quelques-uns de 
ces sels. 

Le  précipité tiré du  scl d'alcimine est trhs-peu da 
chose ; la liqueur paraît comme une solulion transpa- 
kente de couleur rouge ; mais, dans la fil~ration, la 
matière colorante s'arréte sur le papier, et une liqueur 
incolore passe leiitement au travers. 

Le sel d'oxidde d e  fer n'est point précipitd par 
l'liyper-sulfo-sel de potassiiirn, à moins que la disso- 
lution ne conlienne un c e h n  excès de sel de fer , au- 
quel cas i l  se forme un précipité rnuge. 

Le chloridc d'édn est précipité en rouge , mais une 

grande partie du pre'cipité se redissoiit en rouge dans la 
liqueur. Le  c7ilonire d'dain est p~&jpid  complétemeiit 
en brun foncé ; mais qu'on 1;iisse pendant quelqiies 

jours l e  mélange dans un vase découvert, il s'y forme 
tmé dissolniioi~ d'liyper-sulfo-molybdate stnnnique par 
suite de i'oxidalion de l'étain, ct la liqueur, auparavant 
iilcolorc , devient rouge par degr&. 

Les hypcr sulfo-sels formés par iine double décom- 
posilion des sels dc bisninth et d'oxidde dc mcrcurc 
son1 d'une couleiir plus foncée que lcs auires , presque 
b~ui ie .  Le sel cupriqtce paraît brun sombre au premier 
instant de la précipitation; mais rassemblé en masse, 
il est ronge tirant suc le  brun. 
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L e  précipité du  sel d'argent est brun foncé, et noir 

CU masse. 
Le précipité du cldoride d'or est d'abord brun foncé, 

mais devient jaune par la dessiccation , offre un éclat 
métalliqire impur et prend le poli, cc qui indique m e  

décomposition du sel. Distillé , il dégage du soufre et 
devient plus foncé. Cliaiiff ensuite à l'air l ibre, il se 
consume avec degagement d'acide sulfureux, et devient 
jaune d'or. A une te?lpérature ilevée , i l  se forme Lin 
sublimé d'acide mo13bdique ; circons~ances qui prou- 

P 
vent que le  scl d'or ne se décompose point dans la li- 
queur par la dissolution hérative du molybdène, mais 
seulement lors de la dessiccation. 

(La suite de  ce  Mémoire est annoncée par l'auteur 
comme devant paraître dans les Triznsac~ions de Z'Aca- 
ddmie royale des Sciences de Suide, année i 326. ) 

Du POUVOIR conducteur de I'Electricité dans l a  
métaux,  et d e  171ntensiik de ka force électro- 
dynamique en un point qzielconqne d'un $1 
métallique qui joi~zt les deux extrémi&'s n'une 
pile. t 

P A R  RI. B E C Q U E R E L .  

( Lu à l'Académie royale des Sciences lé 31  janvier 1825. ) 

M. DAVY est le  premier pliysicieii qiii se soit occiipt? 
de recherches sur l a  faculté condnctricite plus ou moins 

grande des métaux pour l'électricit6. Ce savant céli bre 
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prit des fils de différens métaux, de même longueur et 

de diamètres égaux, et chercha combien chacun d'eux 
déchargeait de plaques vol taïqiies , construites suivant 
la méthode de RI. Wollaston. Il trouva qu'un fil d'ar- 
gent de & de pouce anglais de diamètre et de 6 pouces 
anslais de longueur décliargeait 65 plaques, 6 pouces 
d'étain 12 paires , 6 pouces de platiiie I I paires , et de 
fer 9. 

11 découvrit aussi que des fils métalliques plongds 
dans un flziide conducteur avaient UII pouvoir con- 
ducteur en raison inverse de leiir longueur, et que 
l'effet d'un fil était proporlionnel à sa masse : ainsi 
6 pouces de platine de &de  pouce déchargent 10 doii- 
bles plaques, 3 pouces i o ,  etc. , et six fils ou un seul 
de même longiieur, mais six fois plus pesant , pro- 

duisent le même eîfet. i 
Pours'assnrer si un fil décharge enti6reinent une pile, 

M. Davy ajoute deux autres conducteurs qui 
dans l'eau et partent chacun d'une des ex~rérniiés de la 
pile. Quand il y a eEiervescence , il en conclut alors que 
l a  pile n'est pas entièrement dechargée. Telles sont les 
reclierclies de R I .  Davy siir le pouvoir coiiducteur des 
aubs~aiices mc'talliques. Ellcs supposent, iO .  que clia- 
que plaque  fourni^ ail courant la m h e  qiiantiié d'éleo 
ticité, et que les piles, formées d'uu même nonibre de 
ces plaques, ont l n  même ililensité d'action ; 2O. qu'une 
pile est complètement décl~argée par cela seul que l'eau 
cesse d'être décomposée par les co~iducieurs. d'argent. 
Or, on sait que les varialions qui siirviennent à chaque 
instant dans l'action de la pile ernphclient que les résul- 

6ats soient rigoureusement comparables, et ensuile llirr- 
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dication de la non-déconiposition de l'eau par les corps 
conducteiirs n'indique pas que la pile est complètement 
déchargée j car tout ce que l'on peut en conclure, c'est 
que  la trnsion de l'électriciié qui ne passe pas dans Ic 
$1 conducteiir n'est  lus assez forte pour opkrer une 
action cliimique ; par co&quent, le procédé que nous 
venons d'expser ne peut donc servir à déterminer 
rigoureusement les rapports de conductibilité des fils 
pétalliques. 

Nous avons cherclié à résoudre le problême dans toute 
sa généralit&, en déterminant lc pouvoir conducteur des 
substances métalliques pour l'élcc~rici:&, ind~:pendam- 
n e n t  des variations contiii~ielles qui ont lieu à clin- 
que instant dans la clisrge de la pile. Nous avons suivi 
In marcl~e suivante : 

Supposons qu'on adapte A cliacune des extrémités 
d'une pile deux fils de m h e  métal, égaux en longiieur 
et en diamétre, i l  est élident que si l'on les fait com- 

muniquer deux à d e ~ i r  , ou aiira dcux courans élec- 
triques de même intcilsit6, puisque tout sera semblable 
de part et d'autre. Prenons niainicnant deux fils de cui- 

vre de 20 mètres environ de loiigucur, cliacun de f de 

millimétre de diamétre et recouverts de soie ; enroulons 
çes fils autour de la boile d'un galvanomGtre, on aura 

quatre bouts. Faisons commnniquer chncun de ces bouts 
avec l'un des fils en cominunicaiion avec l'une dcs extré- 
mités de la pile; i l  en r6s'iiltcra dans le galvnnomètre 
deux couraiis électriques, et si les fils sont disposés de 
manière que les courans clieminent en sens inverse, 
I'aigiiille aimantée , Cprouvant de leur part des ac~ions 

contraires et égales, restera toujours dans sa positioa, 
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$équilibre. Tel  est le preiriicr principe dont nous 
ferons usage. 

L'aigiiille ai maniée reste efFectiverneiit stationnaire 

toutes les fois que les courans électriques qui che- 

minent en sens contraire sont parfailetnent égaux; 

niais on ne parvient rigourensement à cette égalité que 

lorsque tout est ideiitiqiie de part et d'autre, dans la 

disposition dcs fils , condiiion que l'oii remplit en pre- 

nant l'un des quatre fils qu i  communiquei~t avec les 

extrémii6s Je la pile,  131~1s long que les autres : alors 

on le  raccoiircit peu à peu jiisqulà ce que l'aiguille ai- 
nialitée n'eprouve g l~ i s  de dévin~ion. Pour s'assurer si 

l'aiguille conserve sa position d'+iliEre, on trace, sur 

le  plan inférieiir du galvaiiomBtre, une ligne d ro i~e  

parallde à sa direction, et l'oii s'npplique à conserver 

toiljours le 

Soient P et N (6  r ) les deux eutrémiiés d 'me  pile, 

G G' m i  galvanomè~re ; P a ,  Pd, N c ,  Nb lcs quatre 

fils qui partent de ces ex&rniiés, et qui se rendent 

dans quatre capsules n , b , c , d remplies de nicrcuie 

et dans lescIuellcs plorigenl aussi les rluatre bouts de fil 
ne, b j ,  cg et d h  , croi~és de manière à produire deux 

couraus égaux et dirigés eu seiis iiicerse. Siipposons 

en ou:re que les distances n b , cd soient égales, si I'on 

fait comniiiniqiier n et b , c et d avec deux fils de même 

métal, égaux en longneiir el en grosseur , l'aiaiiille ai- 

mai&c ue sera pas déviée dc sa position d'éyiiilibre , 
attendu que lcs cournns par~iels q i i i  pnsçcnt p t r  a b  et  
cd étant 6gxiix en intensité , les deux autres qui  par- 

courent les grands circuits le  seront égaleinent. Cet état 

d'équilibre subsistera toiijours , yuelles que suient les 
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variations qu i  siirviendront dans la charge de l a  pile; 
mais si l'un des fils a b  , cd est plus court ques l'autre, il 
laissera passer plus d'électricité, et alors l e  courant élec- 

trique qui parcoiirra l'un des grands circuits P n e  fbN,  
N c g h r i P  , dont deux points commoniqueiit avec l e  fi1 
le plus court a b  ou CA,  sera le moins fore, llnigiiille ai- 

mantée se trouvera donc déti& de sa positiori d'éqiii- 

libre , et sa direction indiqiiera qucl est le fil a b  ou c J 
qui donne passage à d'dlectricité. C'est là Ic second 

principe dont nous allons noiis servir pour rcsoudre le 
prohléme relatif à la conductibilité électriquc des fils 
métalliques. 

Nous venons de dire que polir trouver des rapports 

de conductibilité critre des fils métalliques, i l  sufisait 

de joiudre les capsules a et 6 ,  c et d avec ces mêmes 

fils ; mais cette jonction exige de ~iès-graudes prc'cau- 

tions : ces capsules, comme on s a i t ,  sont remplies de 
mercure pour qrie la com~ntinication soit niieus éta- 

blie , et l'exactitude des c+riences exige que les fils ab 
et c d  ne fassen~ que le toucher. cri remplit c c m  con- 
dition en se ~ ï ~ a t i t  de l'appareil suiv;int. 

Soit a b  (Gg. a )  u n  fi1 de mEtal qiic l'on fait  passer 

dans un tube de verre dl>' fixé clans un morceau de 

liége BB , taillé en cylindre ct qui est mobile l e  long 

d'un tube de verre TT'; le fil est recourl;6 à ses extrd- 

mités comme l'indique la figure. Quand on veut mettre 

en commuiiica~ion le fil avcc le mercure, on descend 

peu à peu le  morceau de li6ge B B le long de In tige 

TT, jusqri'à ce qrie le contact soit bien éiabli. La 
selile précaution à prendre est de courber convenable- 
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ment les bouts a d ,  Ob' pour que les extrémités arri- 

vent en méme temps dans le mercure. 

O n  se sert de mercure pour établir la communicniion 

toutes les fois que les métaux que l'on soumet à l'exyé- 

rience ne sont pas susceptibles de former des amal- 

games daris les autres ; car il faut substilucr aux son- 

c o u p s  des pinces de cuivre que l'on serre avec des 

anneaux de même me'tal , et qui sont soudc's à des so- 

cles en plomb, pour leur doriner pllis dc soliditt:. 

?dais @mme ces expdriences ne penvent Ctre com- 

parables qu'autant que la température est la même dans 

les diff6rcns fils , piiisqu'elle modifie leur conducti- 

M i t é ,  comme l'a observe RI. Davy, il sera nécessaire 

de les tenir constamment dans un mélange d'eau et de 

glace. 

Supposons maintenant qii'on ait joint n et b avec un  

fil de cuivre de I d6cirnètre de long C L  d'un diamètre qiicl- 

conque, l ' e~pér ience~rouve  qiiel~ourmnii~teiiir l'aiguille 

aimnniéc en écluilibre, il faut joindre c ct d avec deux 

fils de cuivre de même di2inèti.e et d'une loilgiieur 

double, ou bien avec trois fils dc ni8nie diamèire , mais 

d'une l o ~ i g i i e u ~  triple, etc. , etc. Ainsi , pour oheu i r  la 

meme conductibiliié dans deux fils de m h e  métal , il 
faut que lcurs poids soient proporlionnels aux carrés de 

lcurs longueurs, ou. bien que les longueurs soient dans 

l e  rapport des seclions des fils. Cette loi qui paraît ri- 

goureuse pour toutes les Iongaeurs et grosseurs de fil , 
rentre dans celle qui a été obervée par BI. Davy. En 
cnèt , sGvaut ce célébre cliimiste , six pouces d'un fil 
de platine déchargent dix doubles plaques ; trûis pouces, 

yingt : donc le pouvo;r conducteur est en raison inverse 
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des longueurs; i l  a trouv6, en  outre, que deux fils de 
même longueur et de meme diamètre , ou un seul 

de même longueur , mriis d'lin poids double , dé- 
chargeaient deux fois autant de plaques qu'un seul des 
premiers. Donc, deux fils de niétal , ayant m&me lon- 

gueur et même diamètre, dikhargcnt autant de plaques 
voltaïques qu'un seul fil de même métal , mais d'une 
longuenr moitié moindre. 

On voit donc qu'cn snivant une méthode plus exacte 
que celle dont s'est servi M. Davy, nous avots obtenu 
des résultats qui rentrent dans ceux p ' i l  a trouvés ; 
seulement ils proiivent rigoureusement que la quantité 
d'élcctricitk qui s'écoule dans deux fils de rnktal paifai- 
ternent égaux, n'est ni  pliis petite, ni plus grande que 
celle qui passe dans un fil de même me'tnl et de même 
diamètre , niais d'une longueur moitié moiridre , asan- 

Sage qu'on ne trouve pas dans le procédé de M. Davy. 
Il est facile de vdrifier la loi précédente dans le  cas 

où deux fils de m h e  me'tal sont inégkx  en longueur 
et en diamètre; soit I la loiigueur d u  premier, P son 
poids, 2' et P' la longueur et le poids du sccoiid : quand 

P la conductibilité est la mêmc , on a -,= ( f y i  0.7 

nous pvons trouvé cp'un fil de cuivre de I I O  millirn. , 
pesant 0 " ~ ~ . , 4 2 7 ,  et uii autre de 34 ! d l . ,  pesant o5.,040, 

avaient le même pouvoir cotiducteur ; donc : 

La diKdrence entre ces résultats est assez petite pour 
qu'elle provienne des erreiirs qui sont iitévitables dans 
des expériences aussi délicates que celles que noiis 
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venons de rapporter I la loi est donc vérifide complè- 

tement. 

La conduutibilité électriqiie croît donc avec les mas- 

ses, et non avec les siirfaces ; par coiiséquent le fluido 

éleckrique en moiirenient ne sc porte pas à la surface 

des corps coiîducteurs, comme lorsqu'il est en Equi- 
libre ; il péiiétre dans leur inte'rieur. 

Appliq~ions les principes précédens à la détermiiia- 

tion du pouvoir conducteur des sabstances métalliques. 

Supposons qii'iin fil de métal, de cuivre , par exemple, 

de 2 décimètres de longueur et d'un diamètre qiiel- 

conque, conduise autant d1électrici[d qu'uii fi1 d'un 

antre métal, de I décimètre de loiigiieiir et de même 
diamètre qiie le précédent. 0 1 1  en conclura que deux 

fils du second conduisent alitant d'électi.icité q ~ i ' ~ i n  fil 
de ciiivre, de rnème longueur et de même diamètre. 

Nous dilons alors qiie le  fil de cuivre a un pouvoir 

conducleur double de l'aiitre. 

Lorsqrie les métaux peuvcnt se tirer à la  filiEre , rien 

de plus simple que de d6;crniiiier leur pouvoir conduc- 

tcur, au moyen du procédé que nous venons d'indi- 
quer; mais lorsqu'ils rie jouissent pas de cette pro- 

priété , comme le mercure, l e  potassium et autres, i l  

faut les iiitroduire dans des.tuhes de verre parfaitement 

calihrés , ct clétermiuer exactemerit les dimensions des 
cyliiidrcs méialliqucs que l'on a ainsi formés, et que 

I'on met en comniuiiication avec les fils métalliques di1 

circuit. On  compare ensuite leurs conducdxlités , comme 

on l'a indiqué précÉdcmment pour les fils rne'tnlliques. 

Nous avons trouvé qii'uii fil de cuivre de 61 mill. de. 

\onpeur  et un fi1 de platine de ro mill. , l'un et l'au- 
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trc de mérne diamhtre, avaient le mbme pouvoir conduc- 

teur ; u n  fi1 de cuivre de 13 millim. et un fil d'argent 

de  r c e r i h .  avaient aussi le même pouvoir eoiiduc~eiir. 

Nous en avons concln que la conductibiliié du cuivre 

est à celle du pla~iue comme 6,1: r ; la conduciibilité 

d u  cuivre à celle de l'argent comme 1,3 : I .  

E n  représentant par ioo le pouvoir conducteur du 
cuivre rouge, nous avons formé Ic tableau suivant, qui 

renferme le poil\-oir condiicteur de plusieurs métaux , 
exprimé en  fonction du premier : 

r .................. 

E~ain.. ............... 
Platine. .............. 
Fer. ................. 
Plomb.. .............. 
Mercure. ............. 
Potassium.. ........... 

i 
De I'lntensité de Za force ékctro-dynamique en itn point 

qrrelconque du fil métallique qui joint les Jeux extré- 
mités d'une p i b .  

L'intensité de la  force électro-dynamique est-elle la 
meme en u n  point quelconque d'un fil conjonciif, ou 
bien diminue-t-elle depuis les extrémités de la pile jus- 

qu'au milieu du  fil? L'expérience e t  les donriées que 
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~ O U S  avons acquises vont nous servir de guide dans 

l'examen de cette question importante. 
Soient MW (fig. 3) une pile ordinaire; PA, NB deux 

tiges métalliqncs fixées à chacune de ses extrémités, et 
P N  le fi1 médliqi ie ,  l e  long duquel s'établit le  cou- 
rant éleciricpe. Prenons sur ce f i l ,  à partir de son 
milieu O, des distaiiccs &gales ou,  ab, bc, on', a'b', b'c'; 
soiidons-en cliacun des points a ,  6, c ,  etc , a', A', e!c. 

des fils de cilivre <:gnux en longueur et en diamètre. 
Scrvons-nous d 'un  galvanomètre très sensible , dont 
chaque bout de fil vicnt akoiiiir dans une petile cnp- 
sule remplie ds mercure, et plongeons dans cliacune 
d'elles un dcs bouts n a ,  bs  par exemple j l'aiguille ;ri- 

mantée sera fortemciit déviée de sa direction, et la de'- 
via:ion sera d'autant plus grande que la distance a b  
sera plus petile. Si l'on met en coniniuiiication les 
memes capsules avec les bouts cPy',  d'JI, de manière A 
produire dans le fil du galvaiioniétre nn second courant 
dirigé en sens inverse du premier, l'aiguille aimaii!Ge 
lie sera pas dérangée de sa position d'équilil>re ordi- 
naire. De l à ,  nous conclnons que pilisque pour deux 
distances Cples que!concIues a b ,  d'cf prises sur iiii fil 
qui joint les deux esiréniités d'une pile, les deux cou- 
rans q u i  parcourent le  fil du galvanomètre sont épus  , 
il faut, de deux clioses l 'une, d'après ce que nous sa- 
vons sur le  partage d'un courant électrique siiivant plu- 
sieurs conducteurs, ou que  I'iuiensité d u  coiirarit soit 
la même en un point r~iielcoiiilue de ce fil, ou bicn 
qu'cite décroisse en raison aritliméiique , à partir des 
extrémités de la  pile. C'est le seul moyen d'expliqucr 
le  résultat que nous avons trouvé j car la dinërcnce eii- 
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tre l'intensité du courant en a et celle du courant en b 
doit être la mên-re que la diff&ence entre les intensitbs 
dés courans deciriques aux points b' et a'. 

A N A L Y s E des S ~ ~ Z C P S  d e  l'Académie roj-ab 
des Sciences. 

Se'ance du ?undi 5 juin 1826. 

S ~ A E C E  piiblique; Praclamation des prix déceriiés et 
des prix propos& ( vqysz ci-dessus page gr -95) ; filoge 
liistoriqiie de Ttl. le  comte dc Lacephde, par M. Ci~vier j 

&le l'Import3rice di1 règnc minéral soiis le rapport de ses 
applicaiions , par RI, Bendant ; Éloge Iiistoriqiie de 
M. Breguet, par M. Fourier ; Mémoire s u r  Ic sens de  
l'ouie considéré comme instrument de mesure dans se& 
applications aux arts et aux lettres, par Rf.  Dupiu. 

Séance du lundi 12 juin. 

L'Académie r r p i t  un Memoire de RI. Brenner, pas- 
teur del't!glised'Écosse, sur le magnéiisine ;une Lettre de 

M. Billerey,, de Grcnohle , sur un nouvel lijdro-calefnc- 
tciir ;un Projet d'expérience ayant pour but de dé!ermincr 
l'action du soleil sur les flcurs ; une Lettre de RI. Kranîp 
fils, annonçant la pertc que les sciences viennent de 
faire dans la  personne de son pére , correspondant de 
l'Académie. 

M. Duméril rend un compte verbal d'un ouvrage de 
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M. Foureau de Beauregard, ayant pour titre : Yuer 

prop7vlaciiques et curatives sur la fièvre jnzine. 

M. Latreille met soiis les yeux de l'Académie des 

échantilioils de cardium édnle, coquilles marines trou- . 
vCes à Abbevi!!e , par RI. Baillon , dans u n  sol d'atter- 

rissement, à sept métres environ de profondenr et A 
quatre lieues de la mer où vivent ces animaux. 

RI. Huzard fait u n  rapport verbal sur l'ouvrage in- 

titulé : &tildes de chevaux, dessinées d'apr.és natute en 

r 824 azr haras rojaZ de Neustudt , dans Zn Marche do 
Brarzrleborirg. 

Un rapport lu par R I M .  Thenard et dc Rossel a mon- 

tré que les moyens proposés par RI. Belin de Lavcal 

, pour conserver i'eau sans altération ne sauraient être 

adoptés. 

0 1 1  annonce que M. Billaiidcl , ingénietir des ponts 

et cliaussécs , a découvrrt dans une carrière exploitc'e , 
prhs des bords de la Garonne, une caverne où il a 

recueilli un amas considérable d'osscmc~is de divers 

aniniaux. 

RI. Navkr prése~ite un M8inoire dc RI. Sarioris sur 

u n  système de barrage et de vannes, propre à faciliter 

la navigation des rivihes. 

M. Clievreiil acliève la lecture de scs Reclierclies clii- 

miques sur la trinture. 

M. T~irpi i i  l i t  un Mémoire intiliilé : ,OtganogrnPhie 

wége'tnlc ou 0hervrrtion.c sur qcie/ques w ' g e f a u . ~  rrricr-os- 
c a p i p e s  , et sur  le rôle que leurs crnrtlogues joucnt ctnns 

l n  fornzulion et I>nccfoissen~ent du  tissu cellulaim. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



N O TE sur q r d q z r e s  Phénomknes dlectro- 
nzngnc'tiqzles. 

P ~ u s i e u s s  Lit; ont été présentés à diff6rentes épw 
pliescomme nouvcaux c t  iriconciliables avec la  manière 

dont M. Ampère c o n p i t  et représente les actions élec~ro- 

niagn6tiques. L'ohjel de ccttc Note csi de  moiitrer quc ces 

faits , loin de la d h w i r e  , sont parfaimnent d'accord 

avec sa théorie. 

O n  doit à RI. F'ara&y l'expérience du mouvenient de  

révolur~on c o n h u  dTun aimant antour d 'un fil ou d'un 
fil auiour d'un aimant. 

Ce mouvement poiivait se d iduire  de  ce que M. Am- 
père a n i t  fait voir long-temps avant : IO. q u r  l'action 

mutuelle de  deux portions quelcoriqucs de courans clcc- 

triques se change cil une  action &ale ct directement 

opposée, si , toutes choses restant d'ailleurs sembla- 

b les ,  on  lient à cliangcr le sens d'un seul des deux 

courans ; 2O. qiic tout se passe comme si deux poriions 

t r i s - p i t e s  , deux Llérnens de courans agissaieiit l'un 

su r  l'aulre suivant la droite c p i  joint les milieux de ces 

klémens. 

E n  d e l ,  soit abdb' ( fig. r ) u n  courant circulaire 

allant de n \e rs  2, e t  formant u n  circuit. ferma dans un 

$an qiie je su~)pose lioiizoninl , pour  fixer les idées ; 

soit M m  N une portion de conducteur de  forme qiiel- 
conque,  sitiiée dans iin plan verlicnl el qui puisse 

s e  mouvoir en tournant librcrnent autour d'un axe 

vertical 0~71, passant par le ccntre O du courant cir- 

culaire : je considkre deux élérneiis asb, u's'b' sembla- 
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bfement situés des deux cô~és du plan MON; leurs 
actioiis sur un poink m du courant &IN sont , d'nyrès 
ce qu'on vient de voir, deux forces dirigées suivant les 
droites ms, msf d'intensités égales, niais de signes con- 
traires , puisque tout est symétrique de part et d'autre, 
excepté le  sens du courant, qui , dans l'élément asb va 
de a vers 6,  s'approchant ainsi du point m , tandis que 
dans l'élément ds'bf i l  va de a' en b', et s'éloigne du  
m h e  point, Si donc la première 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 rn sur le  
plan MON; car cette ligne, à cause de la symétrie de 
la figure, fait avec les droites ms, ms" des angles égaux. 
En réunissant ainsi deux à deux les ;lémens du courant 
circulaire , on voit que l'action de toute la circonfé- 
rence sur le point m se réduit à une force perpendicu- 
laire au plan vertical MON. Il en serait de même 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, à tourner dans des sens opposés 
avec des vitesses égales, le système entier ne prendrait 
aucun mouvement. 

M. Ampère a constaté par des expériences précises 
que quand le  conducteur mobile MmN a ses deux ex- 
trémités dans l'ase OM, ou quand i l  forme un circuit 

T. XXXII. 2 8 
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fermé de forme invariable, le  mouvenient dont il est ici 
question devient également impossible. E n  hppliquant 
sa formule à ce rksnltat, i l  est arrivé à une coiisé.quence 
que riem n'avait encore fait soupqonner; savoir, que les 
différentes parties d'un même courant rectiligne se re- 
poussent mutuellement, et cette coiiséquence a été vd- 
rifiée bientôt après par les expériences qu'il a failes h 
ce sujet. Une antre conséquetice qu'il h aussi férigée de 
la même maniéré, consiste en ce que la force AveC la-  

quelle le  conducteur mobile MtnN tend en &nérd à 
roùrner autour de l'aimant, ne dépedd en rien de sa 
forme, mais seulement des distances de ses deux extt-4- 
tnités à l'axe et aux pbles de l'aimant. 

Si l'on admet que les d'un aimant doivent 
 leu^ action à des couraris électriques formant autour 
de ces particules des circuits fermés dont les d i m e n ~  
sior~s soient très-petites , oii a&a dans ce qui précède 
l'explication du moiivenient continu d'un fil autour 
d'un aimant ; ét il suit de cette explication et de ce que 
nous venons de dire , que ce mouvement n'aurait pas 
lieu si le  conductéiir mobile était formS de deux bran- 
ches &gales et disposées symétriquement des deux côtés 
d'un plan mené par le milien de l'aimant perpendicu- 

lairement à son axe , OU si l e  conducteur mobile for- 
rhait un circuit fermé, dont toutes les parties fussent 
fnva~iablement liées entre elles, conséquence qui est 
encore confirmée par l'observation. 

Si l'on suppose l e  fi1 fixe et l'aimant mobile, le même 

raisonnement prouve que l'aimant devra tourner tou- 

jouis dans l e  niénie sens autour du fil , pourvu toure- 
fois v e  le  courant électriqnk ne forhie pas un circuit 
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germé de forme constante. Cettc condition est remplie 
lorsque l'aimant plonge dans le  liquide où viennent 
aboutir les extrémités du fil ,  et elle suffit dans ce cas 
pour m d r e  l e  mouvement de révolution de l'aimant 
antour du fil susceptible de se continuer indéfiniment, 
soit que le courant électrique traverse l'aimant, ou que 
celui-ci soit revêtu d'une substance isolante qni s'op- 
pose à ce que cette circonstanc~ puisse avoir lieu. 1 A ' ex- 
plication que M. Ampère a donnée de ce mouvement 
dans le tome xx , pagee 68-76 des Annales, s'applique 
à ces deux cas, e t  montre que dans l'un et dans l'autre 
le mouverlient produit doit êire le même. L'expérience 
vérifie encore à cet égard les conséquences de sa théo- 
rie. C'est en suivant les mêmes conséquences que M. Am- 
père trouva le moyen de produire une autre sorte de 

mouvement , la rotation d'un aimant autour de son 
axe par l'action du courant éiectriqtie , à une époque 
où l'on regardait ce mouvement coinme impos~ible. 

IL fit voir à cette occasion que, quand il s'agit de faire 
tourner l'aimant autour de son axe, il  faut nécessajre- 
ment que le  courant électrique passe ou par l'aimant 
ou par une portion de conducteur qui lui soit invaria- 
blement lie'e, et que la liquidité d'une partie du  cir- 
cuit voltaïque qui euffit pour que la r4volution d'un 
ai~ilant flottant autour du fil conducteur soit possible, 
ne sufit plus pour que la rotation du m&me corps au- 
iour de son axe le soit; cette dernière coi-iséqtience de 
la ~ l d o r i e  de M. Ampère est également justifiée par les 
faits. 

Pour  se faire une idée nette de ce mouviment , il faut 

se rappeler que, d'après le pfineipk fondamental de la 
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mécanique sur l'égalité de l'xction et de la réaclion 

agissant dans des directions opposées sriiva.nt la droite 
qui joint les points d'application de ces deux forces, 
1:action mutuelle de tous les points d'un système de 
forme invariable ne peut produire aucus  mouvement 
dans ce système , et que si l'on consoit deux systèmes 
tels que ceux dont, nous parlons, qui ne puissent se 
mouvoir qu'eu tournaut autour d'un axe donné, l'un 
de ces systèmes invariables ne peut tendre à faire tour- 
ner l'autre autour de l'are donné, sans que celui-ci 

tende à faire tourner le premier autour diimême axe avec 
une force égale, mais en sens contraire. Il suit de làque 
quaridiincpertion du courant électrique traverseunaimant 
ou fil conducteur invariablement lié à cet aimant , cette 
portion de courant ne peut avoir aucune sorte d'acaon 
pour lui imprimer un  rnouvcment quelconque, et que 
quand l'aimant ne peut que touriier autour de son axe, 

un circuit électrique fermé ne peut tendre à lui impri- 
mer ce mouvement, puisque, ainsi que nous l'avons 
dit tout-à-l'lieure , l'expérience et la théorie se réii- 

nissent pour prouver que l'aimant n'a aucune action 
pour faire tourner autour de son axe un  circuit fermé. 
Or ,  tant qu'aucune .portion du  courant électrique ne  
passe par l'aimant ou n'est liée avec lui ,  il est soumis 
à l'ac~ion de tout ce courant qui forme dans les fils conduc- 
teurs et dans la pile u n  c i~cui t  total toujours complè- 
tement ferm8 ; la rotation de cet aimant autour de son 

axe est donc alors impossible. Elle devient possible, au 
contraire, -quand on fait passer par l'aimant ou par un  
fil qui lui est invariablement l ié ,  une portion du cou- 

rant dont les extrénlit6s iié sont pas dans l'axe, et qui 
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ne forme pas Lin circuit fermé, parce cp'alors cette 
portion ii'exerpnt plus aiicuneac~ion sur l'aimant, c'est 
comme si elle était supprimée. Le reste du circuit to- 
ia l  qui a ses extrémités aux mêmes points que la por- 
tion supprimée, agit sur l'aimant et le fait tourner avec 
une force égale à celle avec laqiielle l'aimant ferait tour- 
ner en sens co~traire  ce restedii circuit total s'il Elnit 

possible de le  rendre mobile. 
La rotation de l'aimant sera donc indépendante de la 

forme qu'on donnera au circuit total, et ne dépendra 
que. des distances à. l'axe et aux pôles de l'aimant des 
deux points qui séparent la portiondu courant lXe à l'ai- 

maut du reste d a  circuit voltaïque, et elle cesserait d'avoir 
lieu si ces points se trouvaient sur l'axe de l'aimant , 
ou si la portion qui lui est liée, et par conseqiieiit aussi 
le  reste du courant total formriient un circuit fernié. 
Toutes ces conséquences sont encore complètement con- 
formes à ce qu'on trouve quand on  fait les expéricnces 
propres à les vérifier. 

Les moiivemens observés à la surface du mercure 
s'expliquent comme ceux des fils conduc~eiirs ; mais il 
n'est pas aussi facile de les prévoir avec la mCme exac- 
titude , parce qu'ils dépendent de la manière, qui n'est 
pas ericose s i~ f i s a rn~en t  déterminée, dont un courant 
se.répand sur ln  &face et dans la masse di1 merciire. 
Cependant si l'oh admet que lorsqii'on y plonge les ex- 

trémit& des de~i'r fils condiicteurs , le courant suit les 
filcts de ce liquide (lui joigneilt à-peu-près en ligne 
droite les poiiits d'immersion , on voit qu'à l'irisiant ou 
l'on approchera un ainiant de la surface vers le  iiiilieu 
de I'intervalle qui sépare les fils, cliriqae 614nieiit des 
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courans établis dans le mercure devra i h e  transport6 
perpendiculairement à sa directiqn , çomme le serait ré- 
lément semblablement situé d'uu fil conducteur mo- 

hile. Ainsi s'établira autour de chaque poiut un tour- 
billon ; tous les points intérieurs seront $ortés d'uir 
même côté de la ligne qui joint les deux fils ; car dans 
toute cette ligne le courant a une m h e  direction ab- 
solue , et chaque moilié de ce courant des directions 
contraires relativement au pôle de l'aimant qu'on lui 
présente. 

Dl'. Davy a fait connaitre un phénomène plus corn- 
pliqué, Si ACDB (fig. a )  représente la coupe vertiT 
cale d'un vase plein de mercure jusqu'au niveau EF, 
qu'on introduise dans ce mercure par la fond du vase 
qui le contient, les deux fils conducteurs GH,  G' fI', 
et  qu'op les isole de la masse licpide dans toute leur 
longyeur, ed~epté  sers leurs extrémites II, H', siruées 
à une trbs-petite digtance de la surface EF, à l'isstanr 
OU l'on met la pile en action, un ç h e  de mercure est 
soulevé au-dessus de chacune des pointes, L4 M4moire 
où hl .  Davy a publié les expériences qu'il a laikes sur ce 
sujet, a été inséré dans le tome xxv.des Ann4Ies.i On 
petit pok, i la page 69 de ce volume 9 le passpge 06 il 
établit que cet effet ne  peut être produit ai p r  l'élec- 
tricité agissant à l'état de t e ~ s i s n ,  ni par4'espèce d'a& 
tion qui a lieu lorsqn'ele ~ i e i i t  à passa- d'un ban dans 
un  mauvais condiicieur ; mais il  est assez singuUer que 
ce grand physicien n'ait pas fait attenti~ii  ÿug cette élé- 
vation du mercure en h et h' était un  e&t ~ r o d u i t  p r  
la répulsion qui doit avoir l ies ,  d'aprss la tliéc?rie de 
A l .  Ampère, eutre les portions d u  courant 6lectrique 
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qui parcourent les fils G N ,  G' fi' d'üne part, et l e  

courant qui s'établit daps le mercure suivant la liFne 

bh'. Tous ceux qui ont jeté les yeux sur les ouvrages de 

W. AiripBre savei~t qu'il a fait voir dès le principe (et ce 

fqit est une des bases de sa théorie), que dcux courans 
dont les directions forment un angle qiielconqne, s'at- 

tirept, s'ils s'app~ochent ou s'éloignent tous dcux dm 
sommet de l'angle que farment ces directions ; qu'ils se 

repoussent a u  contraire, si L'un s'cn approche, tandis 

que l'autre s'eu éloigne. Ce dernier cas a lieu dans l'expé- 

rience dont il s'agit. Le courant hh' qui s'établit à la sur- 

face du mercure d'une pointe à l'autre forme avec les 

courans HG, N'G' qui ont lieu dans les fils les angles 

droits hlz'G', h'h G, et d'après ce qui vient d'htre dit ,  le 
sens est tel qu'il y a répulsion entre les molécules 

fluides de la surface voltaïsée et chacune des pointes des 

fils conducteurs. Si cette force répulsive est comparable 

à la pesanteur et à la cohésion, il devra donc se former 

au-dessus de ces pointes de petites élévations : c'est ce 

qne nioiilre l'expérience. 

Que  l'op approche , verticalement au-dessus de l'un 

des petits cônes, l'un des pôles d'un harreau aimanté , 
ce pôle, ainsi qy'an !'a vu dans l'expérience précédente, 

tendra à imprimer au mercure un inonvernent de rota- 

tion dans un sens déterminé par la natiire d ~ i  p d e  et le 
sens relatif d ~ i  courant. Le déplacement, d'ahord trhs- 

lent des sections verticales du  cône, accélLrern cepeu- 

dant I'écoulement di1 $luide soule~é. A mesure que l'on 

approche l'aimant, l a  vitesse de rotatioii augmente ; la 
force centrif~~ge qu'acqniérent les molécules eii mou- 

vement élargit de plus en plus la base da cône et en 
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diminue la hauteur. Il vient un terme où 1'éIévation 

est nulle. Enfin les molécules de la partie de la masse 
que le courant traverse pour arriver du fi1 à la sur- 
face acquérant elles-mêmes une vitesse de rotation d e  

en grande, une dépression conique doit se 
manifester au-dessus de la pointe d'où s'échappe le cou- 
rant. Urie semblable dkpression a lieu toutes les fois 
qu'on fait tourner un fluide avec rapidité. 

Telles sont les différentes circonstances du phéno- 
niène observé par sir H. Davy. Si l'ou ne pouvait pas 
les prévoir sans connaître les rapports de la pesanteur à 
la force attractive ou répulsive des parties d'un même 
courant, et à l'action qu'exerce un pôle magnëtique sur 
ce courant, au moins peut-on dire'qu'aiicune de ces 
circonstances ne  se r e f ~ ~ s e  à une explicalion facile, 
foudée sur les premières expériences de M. Ampère, et 
sur sa maniére de concevoir les aimans. Il paraît cepen- 
dant que l'illustre physicien anglais a cru que l'abais- 

sement du mercure déterminé également par les deux 
pôles opposés délait , suivant un passage du RIémoire cité 
plus haut,  qui se trouve à la page 7 r du tome sxv des 
Annales ,  fortement conrrai~e (Z I'opinion que les ef i t s  
électro-magmliques sont produits par les cournns inlé- 
~Eeurs ou les moiivemens d'un seul Jluide impondé- 
ruble. Sans doute , dans la théorie de M. Ampère, 
les pôles opposés produisent des effets contraires en ce 
sens, qu'ils font,  par exemple, tourner le mercure en 
deux sens différeiis ; mais comme l'abaissement du mer- 
cure est dû à la force cen,ti.ifu~e, qui est toujours la 
inême, quel que soit le sens de la rotation, i l  doit avoir 

lieu é~alemeut par l'action du pôle qui fait tourner l e  
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mercure de droite à gauche, comme par celle du pôle 
qui le  fait tourner de gauche à droite. 

Au reste, M. Ampère n'a jamais attribué les phéno- 
mènes électro-dynamiques aux mouvemens d'un seul 
fluide impondérable ; car i l  a ,  dans tout ce qu'il a écrit 
sur ce sujet, considéré le courant électrique comme une 
suite de déconipositions et de recompositions du fluide 
neutre, résultant de la réunion du fluide positif et du  
fluide négatif, ces deux derniers fluides jouissant, à u n  
degré égal, de propriétés opposées. 

Il serait superflu de rappeler d'après quelles analo- 
gies dans leur action mutuelle, M. Ampère a assiinil6 
les aimans à des systèmes d'hélices électriques d'un 

diamètre infiniment petit. O n  n'aura pas oublié que la 
plus frappante de Ces analogies , la direction que l'ac- 
tion magnétique du globe donne à une hélice ou mCme 
à un fil conducteur plié en cercle et représentant une 

seule des spires de cette hélice, parut tellement un fait 
, nouveau en Angleterre, que pendant long-temps les 
pl~ysiciens anglais s'accordèrent à en nier la rWité  , 
quoiqu'au mois de novembre 1820 M. Ampére eût plu- 
sienrs fois répéié cette expériencc devant des membres 
de l'Institut et d'autres physiciens , et que M. Dulong 

1 l'eût faite à la même époque dans les lecons qu'il donne 
à 1'Ecole polytechnique. On peut voir dans le  RIémoire 
de M. Faraday , publié au mois de septembre 1821 , 
que près d'un an après on ii'avait pas encore réussi en 
Angleterre à produire ce uiouvement. 

Le calcul peut seul faire connaître exactement les 
conséquences qui résultent nécessairement d'une théorie. 

Tant qu'on n'y a pas reconrs on ne peut en dt'duire ces 
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conse'qiiences que d'une, manière vague et couvent 
fautive. 

La tbéoriede M. Ampère consiste ~iniqueqent ; IO, en 

ce que deux élémeiis de courans voltaïques s'attirent ou 

se repoussent aveç une force dirigae suivant la droite 

quj  en joint les milieux, et qui est proportionnell~ $ 

une fonction différentielle très-simple de la racine Car- 

rée de leur distance i 2O. en ce que les fiimans doivent 

leurs propriétés à des courans électriques tournant au- 

tour de leurs jparticules , et qui se pendant l'ai- 

mantation dans des plans tels p ' i l  y ait équilibre entre 

toiitesles forces, résultant de cette loi, qui agiraient sur 

eux pour les déplacer ; car si cet équilibre n'avait pas 

& y ,  ces forces donneraient nécessairement pendant 

l'aimantation une disposition diilZrente aux plans de 
ces courans. La  disposition détermiliée par cet équi- 

libre cesse dans le  fer doux aussitôt qiie les f ~ r c e s  ces- 

eent d'agir ; elle subsiste , au contraire , dans l'acier 

~rempé ; mais, dans tous les cas , pour savoir cc qui 
doit résulter de l'action p'exerce uu nimant soit sur 

u n  fil conductei~r , soit sur un autre aimant, il faut 

partir de la valeur de l'action mutuelle de deux d é -  

mens dc courans électriques, l'appliquer a tous les 

élémens des courans tournant autour des de 

l'aimant, et en déduire par l'intégration les effets qui 

sont des conséquences rigoureuses de cette ~liéorie : en 

prenant ainsi, 0x1 ohtient un accord si parfait entre 

les résultats du calcul et ceux de l'expérience que l'en- 

tière conformité de cette théorie et de tous les faits ob- 

servés, ne laisse rien à désirer polir eu démontrer 1.a 

vérité aussi compléternelit que peut l'étre celle de toute 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



autre théorie physique. Mais quand, aulieu de siiivpece~te 

marche, on eherche par de vapes  considérations dé- 

duire des idées de M. ,4mpère, ce qui doit arriver dans 

des cas oii le  caleul pourrait seul donner des résultats 

exacts, on en t.ire de fausses conséqneiices , et lorsqu'on 

voit cp'elles ne se réalisent pas, des objections contre 

sa théorie qui sont aussi dépourvues de fondement que 

celles qui Qnt été réfutées dans cetteNote. 

NOTE de M. Vicat, Ingénieur en chef des Ponts 
et Chazssées, relntivenzent à son dernier Me'- 
moire sur les Morliers. 

IL n'est pas vrai que les argiles ItgGrement calcinées 
aii contact de l'air décomposent plus d'eau de chaux qu'à 
l'état naturel; c'est tout le contraire. Mais ce qui reste 
certain , c'est que leur étwrgie est très-sensiblenient pro- 
portionnelle à la quantité d'eau de cliaux décomposée. 

Les bonnes argiles à pauzzolane réduites en poudre 
et calcinées sur une plaque incandescentc décomposent, 
en moins d'une Leure, 260 parties d'eau de chaux (sa- 
turée à zoo R.), terme moyen, pour ioo. 

Les m h c s  argiles calcinées eu poudre, mais eu vases 
clos pendant deux heures, n'en d&on~po~cili  plus que 
100 DoUr 100. 

I 

Les argiles qui ne fournissent que de me'diocres 
aouzzolaiies décomuosent . dans les n ;he s  circon- 
Stances, Go à 80 d'eau de cliaiix , ct les mauvaises 25 
à 38 seulement; les pouzzolaries d'Italie en décornpopknt 
147 pour roo. 

Les argiles à l'état naturel, qui ne décomposent pas 
au-delà de 400 à 500 parties d'eau de cliaux pour 100, 

ne sauraient être employées comme pouzzolanes. Les 
argiles extraites par lavage des argnes de première qua- 
lité décomposent jusqu'à I IOO d'eau dc cliaux pour IOO. 
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