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RECHERCHES iéOTapmcau
QAKDBfS

SUR LA

COMPOSITION DES MOLYCDATES ALCALINS

PAR

M. MARC DELAFONTAINE

AVEC LA DESCRIPTION DES FORMES CRISTALLINES PAR M. C. MARIGNAC.

Dans son grand travail sur Vacide /hiorhydrique et ses

combinaisons les plus remarquables, publié en 1825,

Berzélius a signalé l'existence d'une classe de composés

semblables aux lluotungstale^, et qu'il regardait comme

résultant de l'union d'un molybdate avec le fluomoljb-

date correspondant L'illustre chimiste suédois paraît

s'être borné à l'étude d'un petit nombre seulement de

ces seis, du moins n'a-t-il fait connaître que la composi-

tion et les propriétés de celui de potasse.

Sur l'invitation de M. Marignac, j'ai repris dernière-

ment ce sujet, en vue surtout de savoir si les fluoxymo-

lybdales manifesteraient les curieuses relations d'isomor-

JJJ
phisme que mon savant compatriote a reconnu exister

entre les lliioxytungslates, les fluoxyniobates et les fluo-

titanates.

Mais j'ai dû, au préalable, me mettre au courant de

l'histoire des molybdates eux-mêmes et en parcourant les
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travaux de mes devanciers, je suis demeuré frappé de

l'incertilude qui règne encore sur la composition de plu-

sieurs d'entre eux, de celui d'ammoniaque par exemple,

pour lequel on a proposé tour à tour les formules :

Am 0, H 0, 2 Mo 0^

2 Am 0, 5 II 0, 5 Mo 0^

Am 0, 3 HO, 4 Mo O».

Il m'a donc paru nécessaire de faire une révision gé-

nérale des molybdates alcalins, en m'attachant surtout à

ceux qui offrent des formes cristallines déterminables.

Les résultats de cette révision étant, je crois, de nature

à intéresser les cliimistes, je vais les consigner ici.

Mohjbdatr.f.

On a admis pendant longtemps que l'acide molybdique

forme surtout, avec les bases, des sels neutres et des sels à

deux équivalents d'acide. Mais MM. Svanberg et Struve'

et M. Zcnker-onl établi l'existence d'autres rapports plus

compliqués, savoir ceux de 2 : 3, de 4 t 9, de i : 3, etc.

Comme on le voit, malgré les analogies assez nombreuses

des acides molybdique et tungstique, ces rapports diffè-

rent de ceux qui s'observent le plus habituellement dans

les tungstates (3: 7 et 5: 12); une interprétation diffé-

rente des analyses publiées avant moi et des miennes

propres m'ont conduit à reconnaître que la formule gé-

nérale 3 RO,7MoO' rend mieux compte de la composi-

tion des molybdates représentés jusqu'ici par 2RO,5MoO'

el4IlO,9MoO\

' Voy. la biblioi;ra|jliic à la fin do ce mémoire.
«

Id. id.
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Le poids atomique du molybdène n été h; sujet de plu-

sieurs séries d'ex|)érionc'es4rès-lnborieuses exécutées par

iMiM. Svnnl)ert,' etStruve, et dont les deux plus concluan-

tes ont donné le nombre 570. Plus récemment, M. Dumas

est arrivé ù COO par la réduction de l'acide molybdique

au moyen de Tliydroi^éne, tout en reconnaissant que ce

résultat ne peut pas être considéré comme définilil'. J'ai

tenté quebiues essais par des méthodes dilTérentes qui

permissent de trancher la question en faveur de l'un ou

de l'autre des nombres en présenc(î ; le peu de concor-

dance de cfcs essais ne les rend pas dignes d'être cités ici

avec ((uelque détail ; ils m'ont cependant paru suffisants

pour adopter le nombre proposé par MM. Svanbeig et

Slruve. Les formules des composés dont la description

va suivre ont donc été calculées en prenant l'acide mo-

lybdique MoO' =-- 875.

M. Marignac, avec son obligeance habituelle, a bien

voulu se charger de déterminer la forme des cristaux que

j'ai été à même de préparer; sur son désir et pour ne

pas rompie l'uniformité du travail, j'ai intercalé à leurs

places respectives les descriptions de ces formes.

Molybdatc neutre de potasse.

KO, Mo 03 + oaq.

MM. Svanberg et Struve ont décrit un molybdate neutre

de potasse à un demi-équivalent d'eau de cristallisation;

je n'ai pas réussi à reproduire cet hydrate, en revanche

j'en ai obtenu un autre beaucoup plus riche en eau. Ce

dernier s'est formé par le refroidissement et l'évaporation

spontanée d'une dissolution concentrée obtenue en trai-

tant par l'eau le produit de la fusion d'un équivalent
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d'acide niolybdique avec un équivalent de carbonate de

ipolasse. Il se présente en prismes hexagonaux réguliers,

limpides et incolores, plus ou moins volumineux, suivant

le temps qu'ils ont mis à se former, et qui peuvent attein-

dre jusqu'à nn centimètre de diamètre sur trois de lon-

;gueur.

La forme la plus habituelle de ces cristaux est celle du

prisme terminé par la pyramide à six faces m et la base

P; quelquefois cette dernière manque; plus rarement

encore la pyramide disparaît tout à fait et l'on n'a plus

que les faces iMP.

Angles.

Calculé.

J

M
i M : m = 114»51'

» m — m -= 150'*58'

P : m = 123»o5'

mAm ^ t)7'50'

Observé-

13t' 0'

124" 0'

Le molybdate neutre de potasse est très-soluble dans

l'eau fi oide, beaucoup plus encore dans l'eau chaude
;

il ne paraît pas efflorescent ; une température voisine de

100° lui fait perdre toute son eau, après quoi il subit la

fusion ignée au-dessous du rouge; par le refroidissement

il forme un verre blanc à structure radiée.

Antih/se. — Je me suis assuré que, par la fusion avec

du carbonate de soude, ce sel ne déplace point d'acide

carbonique.

1. 4,165 ont j)erdu 0,318-- 27,30 pour cent d'eau.

IL 2,376 ont perdu 0,0445 27,13 pour cent d'eau.

Moyenne: 27,22.

La formule K0,Mo0^5aq demande 27,74 pour cent.
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Mo!yb date,
"^/i,

acide de potasse.

5lvU, 7 MoU' \- 4 at|.

Le sel que j'appelle molybdale ^ j^ acide de potasse, a

déjà été décril |»nr MM. Svanbcrg el Slruve sous le nom

de ^se.l doublf de bi-el de tri-moh/bdafc. .lo l'ai obtenu

d'une manière constante en traitant l'acide molybdique

par (lu carbonate de potasse même en excès, évaporant

le tout presque à sQc et reprenant le résidu farineux par

une quantité d'eau chaude, juste suffisante pour le redis-

soudre. Par lo refroidissement ou au bout de quelques

jours seulement, il se déposait des prismes tantôt isolés

et plus longs, tantôt plus courts et groupés en masses

rayormées, de manière à ce que les sommets fussent seuls

visibles.

On ne peut pas purifier ce produit par des cristallisa

-

lions lépétées; en effet, l'eau pure le décompose soit à

froid soit à chaud, en tri-molybdate très-volumineux,

insoluble, et en molybdate neutre,

5 K 0. 7 Mo 03 ^ 2 (KO, 3 Mo O^j, f (K 0, Mo 03),

mais comme les cristaux sont à la fois petits el peu

solubles, on les obtient dans un étal suffisant de pu-

reté en les pressant entre plusieurs doubles de papier

à filtrer.

Le molybdate '/.^ acide de ()0lasse est isomorphe avec

le molybdate d'ammoniaque ordinaire (2AmO,5MoO\3HO

de MM. Svanberg et Slruve). La forme dérive d'un prisme

rhomboïdal oblique ; les cristaux sont très-striés, ensorte

que les mesures sont seulement approximatives. Il a paru

inutile de faire le calcul de la forme, on a rapporté seu-
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lemenl les angles corresponrlants calculés du sel (ram-

moniaque, allendu que les diiïérences ne dépassent pas

les limites de variation que l'on \ye\n espérer des me-

sures. Les faces observées sont celles d'un prisme rhom-

boïdal M, tronqué sur son arête latérale par la face ver-

ticale E et portant comme terminaison les faces e'r.

Observé.
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chnssé 0,35rî5 (rncidc carboniciuo, en qui corulnil à

1,9722(73,17 pour cent) d'acide molybdifiin; cl 0,5703

(21,10 pour cent) de [)olasse.

VI. 1,7525 ont perdu 0,102 (5,82 pour cent) d'eau et

expulsé 0,2305 d'acide carboni(iuo, d'où l'on lire 1«,2812

(73,11 pour cent) d'acide iu()lybdi(iuc el 0,3693 (21,07

pour cent) de polasse.

VII. 3^0925 oui perdu 0,100 ou 5,17 pourcenl d'eau.

Si, d'après les analyses (|ui précèdenl, ori calcule le

rapport en équivalents, entre la base et l'acide, on

trouve*

IV. Potasse 1. Acide 2.29

V. » 1. » 2.33

VI. » 1. » 2.34

Moyenne Polasse 1. Acide 2.52 soit 3 . 7.

L'eau renferme environ une fois el un tiers autant

d'oxygène que la base, La formule qui représenle le

mieux la composition de ce molybdate est donc

3KO,7MoO^ U4 aq.

Calculé. Trouvé. Moyemic Svan-

7MoO'61-25 73 40 72 81 73 17 73.11 73.03 72.96

3 KO 1770 21.-21 2740 2!. IG 21.07 5123 21.19

4aq 450 5.39 5.51 .=^.72 5.71 5.72 5.ri8 5.82 5.17 5 62 5 85

834.^ 100

MM. Svanberg et Struve ont adopté le rapport 4: 9 ou

1 : 2,25, je ferai remarquer cependant que leurs analyses

donnent au sel ardiydre:

Potasse, 22,60 qui contiennent 3,83 d'oxygène.

Acide, 77,40 qui renferment 26,53 d'oxygène dont le

tiers est 8,84.
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Or 3,83 : 8,84 -=1 : ^2,31 ou 3 . 7; les résultats de

ces chimistes sont donc plus favoriibles à ma manière de

voir qu'a la leur.

La formule 4K(),9MoO^ ^ 6 aq demande:

Potasse 21.585.

Acide 72.250.

Eau G. 185.

100.01)0.

Ce qui en somme s'accorde moins bien avec l'expé-

rience.
«

La quantité d'eau trouvée est un peu trop forte d'un

demi-centième environ; en supposant 4
'/^ équivalents au

lieu de 4, of» aurait une concordance plus rigoureuse
;

quoique l'on connaisse déjà un certain nombre de sels

renfermant des fractions d'éijuivalents d'eau de cristalli-

sation, je n'ai pas cru devoir prendre 4 '/<. 6t cela pour

des raisons que je dirai en parlant du sel ammonique

correspondant.

Tri-molybdale de potasse.

KO, 3 MoO^ u 3 aq.

L'action de l'eau sur le sel précédent donne lieu à la

production abondante d'un précipité volumineux, blanc,

caséiforme, de tri-molybdate de potasse. L'eau chaude en

dissout une petite quantité qu'elle laisse déposer sous

forme d'aiguilles flexibles soyeuses, enchevêtrées en une

sorte de feutre.

L'analyse d'un produit qui avait subi un commence-

ment de dessiccation m'a donné une quantité d'eau com-

prise entre deux etliois équivalents.
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1^808 a laissi' 1,709 fie sel anhydre el expulsé 0,2X75

d'acicio carbonique. On tire do colle deiriière donnée

1,3885 d'acide nioIyl)di<ine el 0,.i'205 de potasse (jui

contiennent respeclivemenl 0./*70 el 0.054.i d'oxygène

ou proscpie oxaclomenl trois équivalents contre un. Cette

composition avait, du reste, déjà été trouvée par MM. Svan-

berg et Slrnvo, qui représentent le sel qut nous occupe

parla formule KO, 3M()(V K 8110.

On a signalé encore d'autres molybdales de [)olasse

plus acides obtenus en traitant par l'acide nitrique ceux

dont la description procède; comme ils sont insolubles

et non cristallisés, je n'ai pas cru devoir m'en occnper

d'une manière spéciale. Dans le cours de mon travail,

j'ai eu l'occasion d'observer la formation de deux autres

produits, l'un en petits prismes mats et peu nets, trop

mélangés avec d'autres combinaisons pour pouvoir être

analysés, le second en tables minces transparentes qui,

redissoules dans l'eau, se sont transformées et n'ont plus

donné que des mamelons irréguliers.

Mohjhdate neutre de soude.

NaO,Mo03+2 aq.

D'après MM. Svanberg et Struve, ce sel cristalliserait

en rhomboèdres aigus; je n'ai pas réussi plus que M.

Zenker à l'obtenir sous celte forme. Dans toutes mes pré-

parations, il s'est déposé en écailles nacrées excessive-

ment petites; deux fois seuh^ment ces dernières ont pris

des dimensions discernables à l'œil nu et ont formé alors

-des labiés incolores presque sans épais-eur et rectangu-

laires ou rhomhoïdales; ce qui, avtjc l'éclat nacré, exclut
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la probnbililé il'iiii rhomboèdre. ComiiH', fl'aulre pari, la

composition fie ce molybdale est bien établie, il faut sup-

poser que les chimistes Scandinaves se sont mépris sur la

forme qu'ils ont examinée, ou bien admettre un cas de

diraoïphisme.

Le molybdate neutre de soude se prépare très-lacile-

menl, soit en fondant des équivalents égaux d'acide mo-

lybdique et de carbonate de soude, soit en neutralisant ces

deux corps l'un pai' l'autre en présence de l'eau ; quand

la dissolution est abandonnée à elle-même, il se forme

sur les bords du li()uide des croûtes qui grimpent W. long

des parois df la capsule, et s'y accumulent en mame-

lons, tandis ipie (ks écailles tombent au fond, où elles se

déposefit bientôt en abondance. C.e n'est que par hasard

et au bout d'un temps assez long que j'ai pu obtenir les

cristaux un peu plus discernables dont je viens de parler.

Annïyse.— Une portion de sel ardiydre fondue avec du

carbonate de soude n'a pas chassé d'acide carbonique.

lK,99ir> ont peidu 0,3035, soit 15,24 pour cent d'eau.

2,315 r> 0,352 » 15,25

3,275 r> 0,500 " 15,24 )•

MM. Svaid)erg et Struve ont trouvé 15,00 deau, 25,79

de soude et 59,21 dacide.

M. Zenker a analysé le sel anhydie, ipii lui a doimé

30,70 pont cent de soude; la formule exige 30,83.

Calcule. Trouvé. Svanberg.

NaO o9(i 20.18 25.79

MoO-^ 875 58.72 59.21

2 ;i<| -2-25 15.10 15.24 15.25 15.24 15.00.

La lurmule du uiulybd.ite neulrc de soude (ne paraît

donc bien être NaO.MoO^ • 2 'm\.
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M. Gentelo a flécril un hydralo à 10 éqnivalpnls d'eau,

isomorphe avec le sulfale de sonde ordinaire; qnoiiiue

je me sois placé plusieurs fois dans les circonslances qui

paraissent les plus favorables, il m'a éli' impossible de

repiodnire ce composé.

Moh/hdate '
1^ acide de soude.

3NaO, 7Mo03+22aq,

La découverte du molybdale ^/^ aride de soude est due

à M. Zenker, qui lui a assigné la composition 4iNaO,9MoO'

H- 28 aq. Comme je le montrerai tout à l'heure^ cette for-

mule n'est pas la meilleure expression des analyses de

ce chimiste, et il faut lui substituer celle que j ai inscrite

en tête de cet article. Une dissolution d'acide molybdique

dans le carbonate de soude, traitée avec précaution par

l'acide nitriqiie, laisse dépose»' en se refroidissant l(> sel

en question sous forme de cristaux très-nets et limpides.

à faces bien réfléchissantes ; l'évaporation spontanée four-

nit des tables épaisses beaucoup plus volumineuses, mais

à peu près opaques. Les angles ont été mesurés très-

exactement par M. Zenker, il n'y a donc pas lieu de re-

produire ici les observations de M. Marignac
; je me con-

tenterai de rappeler que la forme est celle d'un prisme

rectangulaire oblique PAE, portant sur ses angles les faces

m de l'octaèdre rhomboïdal qui en dérive; l'incidence

de P : A est de 103", 25; les axes sont entre eux comme

1:1,034:0,4-94.

Les cristaux s'eftleurissenl vite dans un air sec, mais

non pas toutefois avec Tinstantanéité que M. Zenker a

cru remarquer; j'en ai conservé pendant plusieurs heures

sans qu'ils eussent rien perdu de leur éclat ; l'eau chaude
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OU froide les redissnul sans décomposilion, on peut donc

les piirifior en les faisant cristalliser de nouveau. Ils per-

dent dans une étuve à eau bouillante la presque lolalité

(21 équivalents) de leur eau, le reste s'en va vers 200"
;

une température plus élevée amène la fusion ignée en un

liquide jaune qui se prend en masse cristalline par le

refroidissement et peut se redissoudre intégralement dans

l'eau, si l'action de la chaleur n'a pas été trop intense et

prolongée trop longtemps.

Analyse. — 1. 1,559 ont perdu 0.392 d'eau, soil 25,1-4

pour cent.

II. 5,03Q ont perdu 1,2025 ou 25,07 pour cent d'eau.

Les cristaux employés pour ces dosages étaient petits,

très-limpides et n'avaient pas encore commencé à s'ef-

fleurir.

Plusieurs analyses très-concordantes et qui paraissent

avoir été bien exécutées ont donné à i\l. Zenker des quan-

tités de soude qui conduisent aux rapports suivants entre

l'acide et la base :

I. 1 : 2.31.

II. 1 : 2,31.

III. 1 : 2.r{8.

IV. 1 : 2,34.

Moyenne: 1 : 2,335, on en nombres entiers 3:7. La

proportion d'acide carbonique expulsée par la fusion

avec le carbonate de soude confirme ces résultats, comme

je l'ai reconnu dans trois opérations faites sur des pro-

duits de deux préparations difTérentes. M. Zenker paraît

avoir hésité pour sa formule entre les rapports 1 : 2,25

et I : 2,50, et il a fini par prendre le premier, qui s'ac-

corde mieux que le dernier avec les données de l'expé-

rience: celui (pie je propose est encore plus exact et me
semble devoir mériter la préférence.
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Calculé. Trouvé. M. Zcnker.

5 NaO= 1170 11.97 11. 88 i NaO =--12.30

7 MoO^--= 01-2ri 62.70 05.10 9 MoO''-=:02.58

522 aq =2175 25.33 25.lt 25.07 24.97 28110=25.0

lUO.—

J'ai mis ici dessus, dans la dernière colonne, la com-

position calculée d'après la formule

4 Na 0, 9 Mo 03 f 28 aq.

Le sel anhydre est composé de

5 Na = 10.04

7 Mo 03 = 83.90

La formule 4'NaO,9MoO^ demande

Base 10.53

Acide 83.47

M. Zenker a trouvé

Soude 15.83

Acide 84.17.

Molybdate neutre cVammoniaque

.

Je n'ai pas de faits nouveaux à ajouter à l'histoire de

ce sel, d'ailleurs peu stable. Il est anhydre et sa forme

cristalline, déterminée il y a dix ans déjà par M. Mari-

gnac, dérive d'un prisme rhomboïdal oblique dans lequel

M:M = CO»et P:M= 109%10'.

Molybdate ^1.^ acide d'ammoniaque.

3 Am 0, 7 Mo03 + 4 aq.

C'est le molybdate d'ammoniaque le plus ancienne-

Arghives, t. XXlll. — Mai 1865. 2
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ment connu el celui qui se forme le |)lus Imbituellement

quand on traile l'acide molybdique par l'ammoniaque

même en assez giand excès. On l'oblienl Irès-souvent

en prismes assez volumineux, striés et doués d'une teinte

bleuâtre faible, d'autres fois il se dépose en cristaux pe-

tits, mais très-nets, incolores et éclatants. Redissous

dans l'eau pure et soumis à une ébullition un peu pro-

longée, il finit par se décomposer en sel plus acide, in-

soluble, par suite d'un dédoublement d'abord, puis d'une

perte d'ammoniaque.

Les chimistes sont très-partages sur la composition de

ce sel: M. Marignac et M. Deiffs la représentent par

AmO,I10,I\loO'; M. R. Maly par AmO,3nO,4^loO\ et enfin

MM. Svanberg et Struve par 2An'iO,5MoO^ ^ 3110. Comme

je l'ai dit plus haut, sa forme cristalline est la même que

celle du molybdate ^j^ acide de potasse, sa composition

doit donc être correspondante.

Ancdyte. — Je me suis borné au dosage de l'eau et de

l'acide seulement.

I. 1^,0365 calciné avec précaution a laissé 0,845, soit

81,5:2 pour cent d'acide.

II. 2?,035 ont donné 1^64-85 d'acide, soit 81,01 pour

cent.

III. 1,000 a perdu 0,0605 ou 0,01 pour cent d'eau

ne renfermant pas d'ammoniaque, et laissé, après calci-

nalion, 0,b2'2, c'est-à-dire 81,71 pour cent d'acide.

IV. 0,5975 ont perdu 0,035 ou 5,8C poui' cent d'eau

(sans ammoniaque) et donné 0,485 d'acide molybdique,

soit 81,17 pour cent.

V. 1p,2485 ont été réduits par l'hydrogène à l'étal de

MoO^ qui pesait 0,8965 correspondant à 1,0125 d'acide

molybdique ou 81,10 pour cent.
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VI. 3^155oiU(lonné 2,505 OU 81,30 pour cent d'acide.

VII. 1^8535 a laissé '1^5]2 ou 81,57 id.

VIII. 2^,1755 a laissé 1,772 ou 81,45 id.

Dans les opérations par calcinalion, on commcnrnit par

maintenir le creuset fermé, pendant quelques minutes,

aux environs de 100 à 120", puis on enlevait le couvercle

et donnait une chaleur voisine du rouge sombre.

Calcule. Trouvé. Moy.

I II III iv V VI VII vin
3AmO 97512.9.>.

7MoO'612581.l:l 81.5-281.01 81.71 81.17 «1.1081. :J081 57 81.45 81.35

4 aq 450 595. 6.01 5.86 * 5 94

100.
-~

M. Marignac a trouvé :

Acide molybdiqiie 81 .5^5

Ilydiogùne 2 . 02

Azole 7 .30.

Même en adoptant le poids alorai':jue GOO pour le mo-

lybdène, la quantité d'acide surpasse notablement les

80,45 pour cent que demande la formule AmO,HO,2i\IoO^.

Celle que je propose exige 2,05 d'hydrogène et 0,95

d'azote ; le premier s'accorde bien avec le dosage de

M. Marignac. il n'en est pas de même dn second effectué

en recueillant et mesurant l'azote à l'état libre : ce pro-

cédé pouvant facilement conduire à des erreurs et l'ex-

périence n'ayant été faite qu'une lois, il est permis, je

crois, de considérer cette discoidance comme acciden-

telle.

Suivant M. R. Maly, le molybdale d'ammoniaque aurait

donné

Acide 80.77

Oxyde d'aniiiioniuni .... 8.10

Eau 5.14

.
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Ces nombres s'écartent tellement de ceux de tous les

autres chimistes, qu'il laut admettre de graves erreurs

d'analyse ou bien l'existence d'un sel différent de celui

auquel M. Maly a rapporté le sien.

MM. Svanberg et Struve ont fait trois dosages de l'acide

molybdique; l'un a donné 81,725, le second 81.G85 et

le dernier 81,23 (moyenne: 81,54.8); une portioh de sel,

maintenue à 100° dans un courant d'air chaud, a perdu

6,534. pour cent d'eau avec un peu d'ammoniaque.

. Enfin, M. Ijerlin a aussi dosé l'acide de sel qui nous

occupe; ce chimiste opérait sur des quantités comprises

entre 4 et 11 grammes, qu'il arrosait d'acide nitrique,

desséchait et calcinait. La moyenne de k opérations

(81,58) est un peu supérieure à ce qu'exige la formule,

comme, du reste, la plupart de celles qu'ont obtenues

mes devanciers et moi-même. La cause doit en être attri-

buée, très-probablement, à la difficulté qu'il y a de pré-

parer un molybdate d'ammoniaque ne renfermant pas au

moins des traces d'alcali fixe; j'ai du moins essayé plu-

sieurs fois inutilement d'arriver à la volatilisation totale

de cristaux bien choisis pris dans des préparations diffé-

rentes ; il m'est toujours resté un résidu tantôt insigni-

fiant, tantôt au contraire très-appréciable.

Cette constance avec laquelle on trouve dans le molyb-

date d'ammoniaque un excès d'acide, m'a aussi empêché

d'adopter k^\^ équivalents d'eau, comme les analyses du

sel de potasse sembleraient y conduire, car dans ce cas

l'écart avec le calcul aurait dépassé les limites d'erreurs

permises.
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Molybdnles ammoii l' o-sodiques.

J'ai obtenu accidenlellemeiil (U iix produits on cristaux

peu nets qui renferment à la fois de l'ammoniaque et de

la soude ; c'était en traitant par l'acide nitrique une dis-

solution de soude dans de l'acide molybdique contenant

une proportion' notable de molybdate d'ammoniaque.

Dans la première opération il se forma de petits prismes

très-striés, rbomboïdaux avec la base peut-être droite,

peut-être oblique, les mesures ne permettant pas de déci-

der lequel: les seules faces étaient M et P; les incidences

observées sont M — M= 53% P : M — 90 à 91°. Ce sel se

redissout assez bien dans l'eau chaude, d'où il se dépose

de nouveau avec la même forme.

Lorsque j'en commençai l'analyse, je ne me doutais

pas qu'il contînt de l'ammoniaque; après avoir reconnu

la présence de cette dernière, je commençai une nouvelle

préparation qui jne donna des cristaux en apparence les

mêmes, mais doués en réalité d'une composition et d'une

forme différentes; il ne m'est donc pas possible de don-

ner une formule certaine pour le premier sel. En consi-

dération de la manière dont il a été formé, il est exces-

sivement probable qu'il correspond au type 3RO,7MoO^,

et c'est en partant de celte supposition que je le repré-

sente par

(2V3 Am Qs/gNaO), 7 MoO^ -f- S aq.

Analyse.— 22,4-035 ont perdu par la calcination 0,414,

soit 16,805 pour cent d'eau et d'ammoniaque. Fondus

avec du carbonate de soude, ils ont expulsé 0,558 d'acide

carbonique, d'où l'on déduit 1,905 d'acide molybdique
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0,439, ou 18.08 pour cent et expulsé 0,5195 d'acide

carboniiiue, correspundanl à 1,885/1- d'acide el 0,1036

de soude, c'esl-à-dlre 77,05 du premier el 4-,20 de la

seconde.

ili. Une autre portion a donné approximativement 7,80

pour cent d'ammoniaque.

Ces nombres ne sont pas assez satisfaisants pour que

j'essaie d'en déduire une formule ; le lapport entre l'oxy-

gène de l'acide et celui des bases réunies -- 26,49 : 3,48

ou en équivalents — 2,54 : 1 ; il semblerait d'après cela

que ce molybdate appai tient à un type ayant la composi-

tion 2RO,5Mo(V. L'oxygène de la soude (1,08) est à

celui de l'ammoniaque (2,40) comme 1 : 2,2. Si j'avais eu

entre les mains un composé en cristaux complètement

déterminables, je me serais attaché à établir sa compo-

sition d'une manière plus exacte, mais dans le cas actuel

cela ne m'a pas paru d'un grand intérêt.

En résumé, je crois avoir bien établi, dans le cours de

ce mémoire, soit d'après mes propres analyses, soit d'a-

près celles de mes prédécesseurs, que les molybdates

acides à base de potasse, d'ammoniaque on do soude

susceptibles de donner des cristaux bien définis, ont une

composition représentée par oRO,7MoO^ w aq, corres-

pondant (la valeur de n exceptée) à plusieurs des tung-

states décrits par M. Marignac.

Les molybdates ne paraissent pas être, à beaucoup

près, aussi nombreux et aussi variés que les tungstales;

toutefois, le prix plus élevé de la matière j)remière ne

permet pas d'opérer sur de fortes quantités; il en résulte

que plusieurs produits accidentels ne peuvent prendre

naissance ou ne se rencontrent pas assez abondamment

pour pouvoir être examinés.
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Silico-molybdalcs. — Après m'êlre exercé à la prépa-

ration des silico-tungstales de soude, j'ai essayé de réa-

liser la production desilico-molybdales.Du Iri-molybdale,

qui avait bouilli pendant plusieurs heures dans de l'eau

tenant en suspension de l'hydrate silicique, s'est déposé

au bout de ce temps sans avoir subi de transformation;

la liqueur surnageante colorée en beau vert émeraude,

par suite sans doute d'une réduction partielle, ne tenait

en dissolution qu'une quantité minime de molybdate

acide.

Dans une seconde expérience, où au mélange précé-

dent j'avais ajouté successivement une certaine propor-

tion d'acide molybdique, le résultat a été le même.

Fluoxymolyhdalcs .
— Quoique ces composés doivent

faire l'objet d'une publication subséquente, je citerai ici

deux faits intéressants de leur histoire.

Le fluomolybdate potassique cristallisé (K^iMoF'*0'^

-+-aq)^ est isomorphe avec le fluoxytungstate correspon-

dant. Celui dezinc(ZnMoF^0--l-6 aq)^ ne correspond pas

au fluotungstale, mais sa forme est identique à celle des

fluostannales , lluotitanates et fluozirconates de zinc et

de nickel. On a donc ici deux nouveaux exemples de

composés dans lesquels il y a un remplacement atome

pour atome du fluor par de l'oxygène.

Travaux sur les molybdatcs cités dans le cours

de ce mémoire.

Svanberg et Slruve. Sur l'équivalent du molybdène, aie.

Journal fur praklische Chemie, t. XLIV, p. 257, ou An-

nuaire de Millon et Keiset, 1849, p. 153.

Formule aloiuique.

Id.



DES MOLYIiDATKS ALCALINS. 25

Berlin. Tri-nwli/hdatc et iiuadri-inolybdatc d'ammo-

niaque, etc. Jonrn. lïir prakl. Clip[nie, XMX, p. AAA.

Marignac. Forme cristalline et analyse du molybdate

neutre et du bi-moh/bdate d'ammoniaque. Mémoires de

la Société de pliysique et d'histoire naturelle de Genève,

XIV (1- partie), p. 271.

Zenker. Molybdate neutre et molybdate acide de soude.

Journ. f. prakl. Cliemie, LVill, p. 486.

R. Maly. Molybdate acide d'ammoniaque. Même re-

cueil, t. LXXVIII, [). 326.

Genlclc. Molybdates. Même recueil, t. LXXXI, p. 44-1,

ou Répertoire de chimie pure, 1861, p. 294.

Genève, 5 mai 18G5.



DU ROMi DU SOUFRK

DANS LA PILE VOLTAIOUE

LETTRE DE M. MATTEUCCI A M. A. DE LA RIVE.

Vous aurez lu probablement dans les Complcs linuhis

du 3 avril une communication (luo j'ai faite à l'Académie

sur l'action du soufre dans la pile vollaïque. Malgré le peu

de goût que j'ai eu toujours à m'occuper de certains

perfectionnements, je me suis rappelé en examinant la

pile Callaud qui était soumise à l'administration de nos

télégraphes avec des modifications par un de nos plus

habiles employés, que j'avais il y a déjà bien des années

étudié l'action des corps métalloïdes dans la production

de l'électricité vollaïque. Cela m'a engagé à étudier da-

vantage la pile imaginée par notre jeune employé, et qui

consistait en deux lames, zinc, i)Iomb couvert d'une cou-

che très-mince de cuivre, plongées dans la solution desel

marin à laquelle on avait mêlé le soufre très-divisé. Vous

savez très-bien que si la pile n'avait été formée que de

zinc, plomb ou cuivre et eau salée, en tenant le circuit

fermé, le courant de cette pile aurait subi en quelques

heures une grande diminution ; en ajoutant du soufre à ce

liquide, il est très-facile de s'assurer que la pile conserve

pour longtemps une grande intensité à circuit fermé. Dans

la note communiquée à l'Académie, j'ai décrit minutieu-
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sèment le résultai que j'ai obtenu en étudiant les diffé-

rentes circonstances (|ui inlUient sur la aianiére d'agir de

cette pile. Ainsi j'ai trouvé, conl'orménient aux résultats

obtenus avec les autres métalloïdes, que le soufre n'agit

qu'au contact du métal (]ui n'est pas attaqué, de sorte

que la meilleure disposition est de mettre le soufre dans

l'eau salée avec la lame de plomb dans le cylindre po-

reux.

J'ai aussi reconnu qu'il faut employer un sel alcalin, de

potasse ou de soude, pour que cette pile puisse agir. J'ai

aussi prouvé qu'on peut substituer une lame de platine

cuivrée ou couverte d'une couche très-mince d'argent ou

de plomb, au lieu du plomb cuivré. Enfin, le résultat le

plus important que j'ai obtenu a été que le zinc dissout

étaitéquivalent ausoufre dissout et transformé en sulfure.

J'ai en action depuis 40 jours un élément formé comme

je l'ai déjà décrit; le circuit de celte pile est constamment

fermé avec le fil de la boussole cTe Hipp, qu'on emploie

ordinairement dans les bureaux télégraphiques. Voici ce

qui est arrivé. Au commencement, aussitôt que le circuit

a été fermé, la déviation n'a été que de 33° et après 6

heures cette déviation est montée à 72°, à peu près comme

on l'aurait obtenu avec une bonne pile de Daniell ; après,

la déviation a diminué et au. bout de 3 jours elle n'était

plus que deM à 46°. Le courant est resté pendant 8 jours

à peu près constant. Ayant trouvé au 9"' jour l'aiguille à

42°, j'ai ajouté quelques gouttes d'eau salée au liquide du

cylindre et une prise de soufre divisé, à peine un ou deux

grammes. Le jour après, le courant était de nouveau re-

monté à 46". Après 8jours, le courant qui avait toujours

oscillé entre 44 et 46°, m'a paru de nouveau tendre à

devenir un peu plus faible, la déviation persistant entre
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4-2 et 4-3 degrés. J'ai ajouté de nouveau une prise de

soufre et quelques gouttes d'eau salée et la déviation est

retournée de ^G à M". Depuis lors, j'ai encore une fois

ajouté l'eau salée et le soufre, et, comme je l'ai déjà dit,

aujourd'hui, c'est-à-dire quarante jours après la clôture

du circuit, la déviation est de 44 à 46". Comme depuis

longtemps on ne voit plus de trace de cuivre ou de sul-

fure de cuivre sur le platine, j'ai voulu changer cette

lame en y substituant une autre lame de platine sem-

blable, mais qui n'avait jamais été recouverte de cuivre,

et la déviation n'a pas changé. Kn employant la lame de

platine cuivré, la déviation remonte de 70 à 72 degrés,

comme on l'avait au commencement. Il faut noter qu'en-

tre les .deux liquides, solution de sel marin et solution

de sulfure de potassium, il y a. comme on le sait déjà,

en n'employant que deux lames de platine, un courant

très-fort de 25 à 30° en sens contraire, c'est-à-dire du

sulfure à l'eau salée. Te m'imagine que cette pile, en y

ajoutant de temps en temps quelques gouttes d'eau salée

et quelques traces de soufre, continuera à donner toujours

le même courant jusqu'à ce qu'il y ait un tout petit mor-

ceau de zinc à dissoudre. Le sodium transporté sur le

métal non attaqué se combine au soufre, et le sulfure

très-soluble ainsi formé empêche la polarisation.

La grande quantité de soufre qui se dissout d'abord à

l'état de polysulfure de sodium ,
permet que l'action

électro-chimique interne continue, car le sodium qui se

développe sur le métal électro-négatif entre en combi-

naison, en formant des composés moins chargés de sou-

fre et également solubles.



SUR

LA DOUIJLE UÉFRACTION I)K LA LLMIÈRE

DANS LES LAMES VIBRANTES

PAR

M. A. KUNDT K

Biot a découvert, en 1820, qu'une longue lanne de

verre vibrant longitudinalement exerce une action sur le

plan de polarisation de la lumière qui la traverse. Une
lame de miroir d'environ 2 mètres de long, dont Savart

s'était servi dans ses recherches et qui était remarquable

par la facilité avec laquelle on pouvait en tirer un beau

son, fut placée entre deux miroirs polarisants, croisés à

angle droit. Au moment où l'on faisait vibrer la lame,

elle paraissait éclairée dans le miroir analyseur et cette

lumière s'éteignait dès que le son cessait.

Jusqu'à présent, celte expérience de Biot est restée

isolée. Des recherches sur cette question n'ont pas été

entreprises, que je sache, et l'on n'a pas cherché à donner

l'explication du phénomène. Tout intéressant qu'il puisse

paraître, on ne le trouve pas souvent cité. M. Dove, qui

a fait des observations dans presque toutes les parties de

» Nous publions la Iraduclion ilu mémoiio de M. Kuiuil iii-

séré dans les Anncites de Po(j(j., 1861, ii" 12, p. 54-1.
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ropliqnc. ,1 fnit allusion à l'oxpérience de Biol dans son

mémoire sur la pnlaiisation circulaire. D'après l'auteur,

un disque vibrant placé prrpendiculairemenl à la direc-

tion d'un rayon de lumière polarisé, n'a pas d'action sur

la polarisation ; avec une lame vRiraot Jongitudinalement,

qui doit avoir, suivant P.iot, une action sur la polarisa-

tion , la croix d'une lame de spath calcaire interposée

lui a paru s'ouvrir, et qui indiquerait que la lumière po-

larisée suivant un plan devient polarisée elliptiquement;

toutefois M. Dove remarque qu'il faudrait refaire l'expé-

rience avec de meilleurs appareils acoustiques. Werlheira

cite aussi l'expérience de lîiot.

Si l'on se demande comment Biot comprenait le phéno-

mène qu'il avait observé et de quelle façon il supposait que

l'état vibratoire delà lame développait dans le verre les

propriétés de la double réfraction, il résuite clairement de

son mémoire, qu'il pensait que l'état vibratoii'e de la lame

donne lieu à une tension particulière; cette tension pro-

duisait dans le milieu les propriétés bi-réfringentes, d'une

manière analogue à la compression et à une variation

de température. Cet étal de tension commençait en même

temps que le son et durait autant que lui; c'est de la

même manière qu'on paraît depuis avoir compris le

phénomène.

Or on peut aisément montrer, par une expérience très-

simple, que le phénomène particulier auquel donnent lieu

les vibrations longitudinales d'une lame n'est pas le ré-

sultat d'une tension générale du milieu qui serait pro-

duite par les condensations et les dilatations, et n'est

point constant dans toute la lame pendant qu'elle vibre;

bien plus, le phénomène en un pomt déterminé varie

sans cesse d'un ins'tant à l'autre et c'est la rapidité des
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alternatives où il se proiluii qui le fait prendre pour con-

tinu. Qu'on imaiiiiie rexprrience disposée comme Biot

l'avait fait; on place devant rima|];e de la lame, dans le

miroir analyseur, un diaphragme de façon à ne laisser

voir de celle image qu'une bande étroite perpendirulaire

à la largeur de la lame : puis on reçoit la lumière qui ap-

paraît au travers du diaphragme, lorsque la lame vibre,

sur un miroir tournant autour d'un axe parallèle à la

fente. Tant que le miroir reste immobile, on y voit la

raie brillante par rédexion ; mais lorsqu'on le fait tourner,

la raie, au lieu de s'élariiir, se décompose en une série

de bandes brillantes, parallèles à la fente et séparées par

des bandes obscures.

On verra plus loin dans quelles conditions il faut se

placer pour que cette expérience donne les meilleurs

résultats possibles. Pour le moment, cherchons ce qui

en découle. Les raies brillantes et obscures qui apparais-

sent dans le miroir tournant montrent que l'action de la

lame vibrante sur la polarisation du rayon qui la traverse

n'est pas constante, mais se produit à certains intervalles,

et comme les raies brillantes se suivent d'une manière

irès-régulière, il en résulte que l'action de la lame est

aussi régulièrement intermittente et périodique.

Il est évidemment naturel de rapprocher celte action

périodique des condensations et des dilatations qui se suc-

cèdent régulièrement au point de la lame vibrante où l'on

observe le phénomène. L'hypothèse la plus simple et la

plus plausible consiste à admettre que chaque raie bril-

lante correspond à une condensation ou à une dilatation,

car à ce moment, en ce point, la lame possède réelle-

ment la double réfraction, et, par conséquent, tout rayon

polarisé peut être moditié dans certaines conditions ; au
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contraire, chaque raie obscure correspond à un instant

où il n'y a ni condensation ni dilatation à la place ob-

servée et où, par conséquent, il n'y a pas de double ré-

fraction.

Montrer que c'est bien là la véritable explication du

phénomène et que l'idée d'une tension constante pendant

toute la durée du son doit être abandonnée, est le but

qu'on s'est proposé dans ce mémoire. L'expérience

qu'on a déjà décrite reste la plus décisive et la plus in-

téressante, mais d'autres expériences ont rendu la dé-

monstration plus complète, et on a pu vérifier, comme on

le verra, toutes les conséquences qui résultent de l'ex-

plication, en tenant compte du mécanisme des vibrations

longitudinales.

Si une lame de verre est mise en vibrations longitudi-

nales, de telle sorte qu'il y ait des nœuds de vibrations

en K,K',K", on sait que c'est en ces points qu'ont lieu

les maxima de dilatation et de condensation, tandis

qu'aux milieux des intervalles qui les séparent et aux

extrémités libres de la lame, les changements de densité

sont nuls et les molécules se meuvent librement.

Il résulte de là que le phénomène de Tillumination de

la fente doit arriver à son maximum lorsqu'on observe

un nœud de vibration, et qu'au contraire, au milieu de

l'intervalle de deux nœuds et aux extrémités libres, la

fente doit rester toujours obscure. Biol avait déjà trouvé

que les bouts de la lame vibrante ne paraissent jamais

éclairés, et il l'explique par l'absence de tension aux ex-

trémités, où le mouvement des molécules se fait libre-

ment dans l'air. Il n^est pas question dans son mémoire

des nœuds de vibration.

On sait que les phases de la vibration de deux nœuds
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successifs sont invorsrs, c'csl-à-ilire qu'à rinslniil où au

premier il y a ninxiinum fie conderisalion, il y a au second

maximum de dilalalion. Par conséquent, si un rayon po-

larisé, après avoir traversé une première fois la lame en

passant par un nœud, la traverse une seconde fois en sens

contraire en passant par le nœud suivant, le rayon éteint

au moyen d'un analyseur, lorsque la lame ne vibrait pas,

restera également éteint lorsqu'on la fera vibrer. Ces

deux sections de la lame vibrante doivent agir comme

deux lames de verre dont l'une est com{)rimée autant que

la seconde est dilatée, suivant la même direction. Le

rayon, en les traversant toutes deux ne subira pas de

modification.

On n'avait pas recherché jusqu'ici quelle position il

faut donner à la lame de verre par rapport au plan de

polarisation des rayons pour que l'effet soit le plus grand

possible, et les expériences font reconnaître cependant

que cette position n'est point indifférente. Biot ne men-

tionne pas comment il plaçait la lame relativement au

miroir polarisant; comme ses expériences ont été faites

en tenant la lame à la main, la position de la lame de-

vait être très-variable et on s'explique ainsi comment il a

échappé à un aussi habile observateur, que ce n'est que

dans certaines positions déterminées que le phénomène

se présente avec netteté. Au moment où une section de

lame éprouve une condensation, les conditions d'élasticité

sont modifiées et l'axe d'élasticité devient plus grand,

suivant la direction de la compression, direction qui, dans

le cas de la lame vibrante, est celle de l'axe longitudinal

de la lame. Pour déterminer la surface d'élasticité, on

remarquera que les deux axes, dans un plan perpendi-

culaire à la compression, sont nécessairement égaux, car

Archives, T. XXllI. — Mai 1805. 3
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bien que dans ces direclions l'élasticité puisse être mo-

difiée par la compression, comme le corps est homogène,

la modification doit être la même pour toutes les direc-

tions comprises dans ce plan. La surface d'élasticité est

donc un ellipsoïde de rotation allongé, dont le grand axe

est dirigé suivant l'axe de la lame vibrante. On sait de

même qu'au moment d'une dilatation, cette surface sera

un ellipsoïde de rotation aplati. Ainsi lorsque, dans une

section, une dilatation succède à une contraction, l'el-

lipsoïde allongé se transforme en un ellipsoïde aplati, en

passant par une sphère: la surface d'élasticité éprouve

donc une série de transformations et oscille, pour ainsi

dire, entre ses deux formes extrêmes. La grandeur rela-

tive des axes des ellipsoïdes ou, si l'on veut, la défor-

mation de la sphère dépendent du maximum de dilatation

et de contraction qui a lieu dans la section considérée.

Par conséquent, lorsqu'on fait passer un rayon pola-

risé au travers d'une lame vibrante, perpendiculairement

à l'axe de la lame et à sa surface, une section de la lame

se comporte comme une lame d'un cristal bi-rélVingent

taillée parallèlement à l'axe, et qui serait placée de manière

à ce que l'axe du cristal soit parallèle à l'axe de la lame

vibrante. Seulement le degré de bi-réfringence de chaque

lame doit être considéré comme variable de l'une à l'au-

tre et variable aussi très-rapidement avec le temps.

Or, lorsqu'un rayon polarisé traverse une lame de cristal

parallèle à l'axe, si le plan de polarisation du rayon est

parallèle à l'axe ou lui est perpendiculaire, le rayon ana-

lysé reste éteint ; si, au contraire, le plan de polai i.-alion

fait un angle de 45° avec la lame de cristal, l'éclairement

ou la coloration de la lame atteint son maximum.

il résulte de ces considérations, comme troisième con-
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séquence, que lorsque le \)\<m du i)ul:uisalion du rayon

traversant la lame vibrimle sera parallèle ou perpen-

diculaue à Taxe de la lame, le phénomène de l'illumina-

tion n'aura pas lieu et qu'on l'obtiendra, au contraire,

avec le plus d'intensité lorsque l'angle du plan de pola-

risation et de l'axe sera de 45°.

Remarquons enfin que le degré de bi-réfringence d'une

même section varie continuellement. Donc, quatrième-

ment, les raies que l'on observe, comme on l'a dit plus

haut, dans le miroir tournant, doivent paraître colorées,

et l'on trouve qu'à partir d'une raie obscure et en allant

vers le milieu d'une raie brillante, les couleurs doivent se

succéder dans le même ordre que sur les anneaux colo-

rés à centre obscur, et dans l'ordre inverse, en allant du

milieu delà raie brillante jusqu'à la raie obscure sui-

vante. ^

Les expériences pour vérifier ces diverses déductions

ont été faites de la manière suivante:

Comme il était nécessaire d'observer sur une surface

assez considérable de la lame, il fallait employer une

grande quantité de lumière polarisée. On a disposé sur

un support de A pieds de haut une lampe à gaz avec un

gros bec d'Argand ; sa lumière éclairait un écran en pa-

pier de soie huilé. Des trois autres côtés, la lampe était

enfermée dans une caisse en bois, de façon à intercepter

toute la lumière, sauf celle du papier transparent. La lu-

mière de l'écran tombait sur un miroir non d'un pied

carré de surface, qui la polarisait le mieux possible. On

se servait comme analyseur d'un prisme de Nicol, éloigné

d'environ 6 ou 8 pieds.

En tournant le miroir et en changeant convenablement

la position de la lampe, on pouvait donner au plan de
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polarisation du rayon toutes les positions par rapport au

plan horizontal, tout en laissant an rayon réfléchi la même
direction.

Entre le miroir et le prisme de Nicol on plaçait la lame

horizontalement et le rayon réfléchi la traversait toujours

normalement à ses faces. Pour maintenir la lame dans sa

position et la faire vibrer commodément, on avait placé

entre le miroir et le prisme une longue table sur laquelle

se trouvait un support fixe. Ce support était muni d'une

pince formée de deux morceaux de bois recouveris de

drap, serrés l'un contre l'autre par des vis. On plaçait la

lame dans cette pince en un point où Ton voulait pro-

duire un nœud de vibration. Lorsque ce nœud ne devait

pas se trouver au milieu de la longueur de la lame,

il fallait la soutenir encore ailleurs en la faisant

reposer en un autre point devant devenir un nœud sur

un morceau de bois arrondi. J'ai expérimenté sur toute

une série de lames qui étaient découpées dans des gran-

des glaces à miroir, dont les longueurs ont varié entre

2 et 6 pieds et les largeurs entre 2 Va pouces et V^ de

pouce. L'épaisseur était celle d'une forte glace, c'est-à-

dire d'environ 7^ de pouce. Les lames par elles-mêmes

ne donnaient en les analysant par la lumière polarisée,

que trop peu de couleurs pour que cela put être une cause

d'erreur dans les expériences. Toutes ces lames fixées

comme on l'a dit, rendaient un son très-fort, lorsqu'on

les frottait aux extrémités libres ou au milieu de l'inter-

valle de deux nœuds, et on pouvait facilement les faire

vibrer avec deux ou trois nœuds, et même les plus lon-

gues avec quatre. On se servait pour frotter d'un mor-

ceau de drap épais et pas trop rude qu'on humectait légè-

rement.
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Pour observer .succcsoivemonl ililftjrcnls |,oinls sur la

lame, le support pouvait se déplacer parallèlement à la

longeur de la lame sur la table, devant le miroir.

Enfin, pour observer avec le miroir tournant, je me

suis servi d'un simple appareil à polarisation de Dove. Il

était placé sur la table de façon à ce que la lame fixée,

comme on l'a vu, horizontalement, se trouvât entre les

deux prismes de Nicol. La lumière sortant du prisme de

Nicol, tourné vers l'observateur, était réfléchie de côté

par un prisme à angle droit et tombait sur le miroir tour-

nant. J'ai employé soit un assez grand miroir argenté,

soit un miroir d'acier de 20""" de diamètre, et la rotation

était obtenue au moyen d'un mouvement d'horlogerie.

L'ouverture ronde du Nicol, tournée vers l'observateur,

apparaît dans le miroir comme une tache ronde lumi-

neuse. On pouvait très-bien expérimenter ainsi sans em-

ployer de diaphragme. Entre le Nicol et le miroir, on a,

dans certains cas, intercalé un diaphragme pour obtenir

une ligne lumineuse plus arrêtée.

Voici les résultats des expériences :

1° Lorsque le plan de polarisation du rayon réfléchi

par le miroir polarisant est vertical ou horizontal, l'illu-

mination n'apparaît nulle part sur la lame vibrante; au

contraire, le phénomène est le plus marqué lorsque le

plan de polarisation fait un angle de ^S" avec l'axe hori-

zontal de la lame.

2° En examinant, les uns après les autres, les diffé-

rents points de la lame, dans le cas où l'angle est de 45^

on trouve qu'entre les deux extrémités, il y a des bandes

étroites situées entre deux nœuds, où la lame ne devient

jamais lumineuse. La clarté va en augmentant, à partir

de ces points, jusqu'aux nœuds.
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3° On fait passer le rayon dans le voisinage d'un

nœud, mais au lieu de le recevoir dans le Nicol, on le

fait tomber sur un miroir incliné à ^S", qui le réiléchit

sur la lame dans le voisinage du nœud suivant. Après

ces deux passages au travers de la lame, on le reçoit dans

l'analyseur. On ne peut pas, dans ce cas, éteindre com-

plètement la lumière lorsque la lame ne vibre pas, mais

on la diminue beaucoup. En produisant la vibration, on

trouve qtio l'inlensilé lumineuse ne change pas. Si au

lieu de faire passer le rayon une seconde fois au travers

de la lame, on le fait passer au-dessus. la vibration pro-

duit alors trcs-nellement le phénomène de rillnminalion.

On peut diiricilcmenl rendre celte expériem^e plus pré-

cise, mais dans ces conditions d'exactitude, elle ne laisse

pas de doute sur le résultat.

hi" On a déjà dit que pour l'expérience du miroir tour-

nant, c'est un appareil à polarisation de Dove qu'on a

employé. Le Nicol polarisant est tourne de façon à don-

ner un plan de polarisation faisant un angle de 45" avec

l'horizontale, et le Nicol de l'analyseur est placé à angle

droit avec le premier. En faisant tourner le miroir, on

voit une succession de lignes brillantes et obscures. En

augmentant la vitesse du miroir, on voit un moins grand

nombre de raies, mais celles-ci deviennent plus larges.

Quant à la coloration de ces raies, on voit parfois ap-

paraître des couleurs, mais le phénomène est trop faible

en intensité lumineuse et trop peu constant pour qu'on

puisse l'observer avec précision. En effet, les raies ne

sont pas un phénomène constant, comme, pnr exemple,

des raies d'interférence, mais à chaque rolnliou du mi-

roir apparaissent de nouvelles raies qui ne recouvrent

pas les anciennes.
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Il fiiut donc ne donner au miroir qu'une vitesse lolle,

que rimnge d'une raie ait disparu de l'œil lorsque la

suivante se présente. Ce qui prouve, du reste, que l'in-

tensité de la vibration peut être rendue suffisante pour

faire apparaître des couleurs, c'est que lorsqu'on observe

directement la lame entre le miroir polarisant et le Nicol,

on voit fréquemment une vive coloration se produire,

bien que, dans ce cas, la succession rapide des couleurs

doive les empêcher d'être perçues par l'observateur.

Ainsi les conséquences théoriques de l'explication qu'on

a donnée de l'expérience de Biol sont toutes vérifiées

par les expériences et l'on doit considérer cette expli-

cation comme sufTisamment démontrée.

Les expériences suivantes servent de confirmation aux

résultats qui viennent d'être exposés.

On place dans la pince qui supporte déjà une lame de

verre, ou dans une seconde pince, une seconde lame

parallèlement à la première, de telle sorte que le rayon

la traverse aussi avant d'arriver dans l'analyseur. Si Ton

ne fait vibrer que l'une des lames, on ne voit dans le mi-

roir tournant que les raies alternativement brillantes et

obscures. En les faisant vibrer toutes deux, et dans le

cas où les deux lames ont le même nombre de vibrations,

suivant la différence de phase des états vibratoires des

deux sections traversées par le rayon, on voit des raies

comme dans le cas d'une seule lame, seulement avec

des couleurs un peu différentes, ou bien toutes les raies se

réunissent en un seyl faisceau lumineux, ou enfin on ne

voit [tins de lumière du tout.

Le jM'cmier cas se présente lorsqu'il n'y a pas de diffé-

rence de |)hase, le second lorsque la différence est de 7^

ou de ^/^ de la durée de l'oscillation, le troisième lorsque
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la diiïéronce est de la moitié de cette même durée. Mais

si les lames n'ont pas le môme ion, toutes les différences

de phase se produisent successivement, et il en résulte

dans le miroir une image Irès-compliquée, qui dépend

du rapport du nombre de vibrations des deux lames.

C'est là un phénomène d'interférence résultant de la bi-

réfringence variable des deux lames.

Une autre expérience a consisté à intercaler, comme

l'avait fait M. Dove, une lame de spath calcaire entre la

lame de verre et l'analyseur. Pour une faible intensité de

son, l'image s'affaiblit et pour une grande intensité, elle

disparaît complètement. Le rayon qui sort de la lame est

successivement polarisé dans un plan, elliptiquement et

peut-être circulairement. Ceci suffirait déjà pour affaiblir

beaucoup l'image du spath; mais, en outre, si à un cer-

tain moment correspondant à une condensation, le rayon

est polarisé elliptiquement ou circulairement à droite, au

moment correspondant à une dilatation, la polaiisalion

sera elliptique ou circulaire à gauche. Il en résulte que

les anneaux du spath tendent d'autant plus à disparaître.

On explique de la même manière la disparition des cou-

leurs d'une lame de gyps.

On a jusqu'à présent été disposé à admettre que des

vibrations longitudinales pouvaient seules produire des

phénomènes de bi-réfringence; on peut toutefois obtenir

des phénomènes analogues de polarisation avec des vi-

brations transversales; j'exposerai brièvement les résul-

tats que j'ai obtenus avec des lame| vibrant transversa-

lement.

Pour faire bien vibrer transversalement une longue

lame de verre, il a fallu l'assujettir autrement. Au-dessus

de la table était disposée horizontalement une longue
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picco. de bois ;i laquelle on siispeiidiiil, à l'aide de fils

solides, la lame do verre en des points destinés à deve-

nir des nœuds de vibration. Pour' la faire vibrer, on la

tenait avec la main par un nœud ti ou la frottait à l'ex-

trémité avec un arcliet.

Kn la frottant horizontalement, c'est-à-dire de telle

manière que l'oscillation avait lieu dans le sens même
où le rayon traversait la lame, et en observant de la

même manière que précédemment, on ne voyait pas

d'éclairemenl. Si, au contraire, on frotte la lame verti-

calement avec l'archet, on voit apparaître avec intensité

les phénomènes de bi-réfringence. On a expérimenté en

parilculier avec une lame où l'on produisait trois nœuds,

Le phénomène prenait son maximum d'intensité lorsque

le plan de polarisation faisait avec l'horizontale l'angle de

Ab^. Outre une ligne obscure parallèle à l'axe lofigitudi-

nal de la lame, il y a encore cette différence entre le cas

actuel et celui des vibrations longitudinales, que ce sont

les nœuds qui restent obscurs et le milieu des intervalles

qui oITre le maximum d'éclairement.

Pour trouver l'explication de cette expérience, consi-

dérons l'instant où la demi-ondulation entre deux nœuds

consécutifs présente son maximum de coubure vers le

bas ; il y a maximum de couibure on sens inverse entre

les deux autres nœuds et les extrémités libres sont Tune

le plus haut et l'autre le plus bas possible. De ces cour-

bures résultent des tensions qui doivent produire la bi-

réfringence. Or, la tension entre deux nœuds doit être la

même que celle qui existerait dans une lame assujettie par

ses deux bouts et qui serait déformée au milieu par une

pression. Le phénomène qui est le résultat de cette défor-

mation a été étudié avec soin, ihéoriquemenlelexpérimen-
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talement, par Brewsler et Neumann. Une lame de verre

courbée présente au milieu une raie noire qui court pa-

rallèlement aux bords longitudinaux, et au-dessus et au-

dessous paraissent avec une intensité croissante les cou-

leurs de l'échelle de Newton. On se rend compte, comme

on le sait, de la raie noire médiane qui s'élargit vers les

extrémités et occupe aux extrémités mêmes toute l'épais-

seur de la lame, en remarquant que du côté de la con-

cavité de la lame il y a compression, du côté de la con-

vexité dilatation el qu'entre ces. deux états de tension il

y a nécessairement une zone à l'état naturel. En revenant

à notre expérience, on s'explique ainsi l'apparence de la

lame vibrante entre deux nœuds. Il faut remarquer que

vers un nœud il y a deux raies obscures élargies qui

sont accolées l'une à l'autre, d'où résulte que cet espace

obscur doit être assez large.

Les extrémités libres ne doivent pas présenter tout à

fait la même apparence que les demi-longeurs qui sépa-

rent deux nœuds, mais celle que l'on obtient en fixant

«ne lame par une de ses extrémités et en la pliant par

l'autre. Ce cas de tension a été aussi étudié et on trouve

dans ce cas également une zone neutre qui s'élargit rapi-

dement vers l'extrémilô fixe et lentement en s'approchant

de l'extrémité libre.

Ainsi à l'instant où nous avons considéré la lame vi-

brant transversalement, on doit observer une ligne obs-

cure dans toute sa largeur, traversée aux nœuds par des

bandes noires plus larges. Les extrémités libres doivent être

obscures. Tout le reste de la surface de la lame doit être

coloré, ou si la bi-réfiingence n'est pas très-forte, on doit

simplement la voir s'éclairer avec les deux nœuds croisés

à angle droit. Dans cet instant, toute la partie qui est
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entre la ligne noire et le côté concave est bi-réfringenle

par compression, et celle qui se trouve entre la ligne

noire et le côté convexe, l'est par dilatation.

Considérons, en second lieu, l'instant qui est séparé

du prennier par une denai-durée d'oscillation ; toutes les

courbures sont devenues l'inverse de ce qu'elles étaient.

Il en résulte que l'apparence de la lame doit être la même,

sauf que là où il y avait compression, il y a dilatation et

réciproquement. A égale dislance de ces deux instants,

la lame est en repos et ne possède pas de pouvoir bi-

réfringent. Pout tout autre instant compris entre celui-ci

et ceux où il y a maximum de déformation, l'apparence

de la lame est la même, sauf que la bi-réfringence aug-

menlant avec la déformation, les couleurs et le degré

d'intensité du phénomène sont variables. Il en est de

même entre l'instant du maximum et celui où la lame

passe de nouveau par l'état naturel. Si l'on remarque

que les déformations de la lame sont très-petites par rap-

porta ses dimensions, et qu'il résulte de ce qu'on vient de

dire que, lorsque la lame vibre, la même image doit se

reproduire à chaque instant, avec quelques changements

de couleur seulement, on comprend que pour l'œil ces

images doivent se superposer et qu'on observe le phé-

nomène tel qu'il a été décrit. Ainsi l'apparence observée

s'explique complètement par la déformation des diverses

parties de la lame vibrante.

Il reste à faire voir, qu'en effet, l'image n'est pas per-

manente, mais est un phénomène intermittent.' L'expé-

rience se réalise aisément de la même manière que pour

les vibrations longitudinales. On fait passer le faisceau de

lumière polarisé au travers de la lame, non plus dans le

voisinage d'un nœud, mais, au contraire, au milieu de
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l'inlervallo de deux nœuds el au-dessus ou au-dessous de

la ligne neutre. On observe dans le miroir tournant le

point ou la ligne lumineuse qui est formée par le fais-

ceau lumineux, et on voit une succession de raies bril-

lantes et obscures. Pour la même vitesse de rotation, ces

raies sont beaucoup plus séparées que dans le premier

cas, car, en général, le ton des vibrations transversales

est beaucoup plus bas que celui des vibrations longitu-

dinales.

On peut observer, dans le cas des vibrations transver-

sales, toutes les mêmes particularités que sur les vibra-

lions longitudi[iales. En premier lieu, comme les axes de

compression et de dilatation, pour le cas d'une flexion

transversale, coïncident à peu près avec l'axe longitu-

dinal de la lame, l'image doit atteindre son maximum

d'intensité lorsque le plan de polarisation fait avec cet

axe un angle de 45°. En outre, la compression et la di-

latation se succédant rapidement en un même point, il

en résulte, comme précédemment, que les anneaux d'un

spath calcaire doivent disparaître. Enfln, puisque dans

l'état de vibrations transversales, une compression el une

dilatation ont lieu simultanément aux points placés au-

dessus et au-dessous de la ligne neutre, un rayon qui,

après avoir traversé une première fois la lame au-dessus

de la ligne neutre, la traverse une seconde fois au-dessous,

ne donnera pas lieu à un éclairement lorsqu'on produira

la vibration.

Ainsi' s'expliquent
,

par l'action mécanique de l'étal

vibratoire, d'une manière complète les phénomènes de

bi-réfringence qu'on observe lorsqu'on fait vibrer une

lame, soit longitudinalement, soittransversalement.il est

remarquable que la lumière, non-seulement fasse con-
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naître le moindro cliangomcnl permanent d'élasticité dans

un milieu transparent, mais rende apparente avecune égale

netteté une modification périodique d'élasticité, lors même
que le changement a lieu plusieurs milliers de fois dans

la seconde.

On pourrait se proposer de se servir du miroir tournant

comme d'une méthode pour déterminer le nombre des

vibrations d'une lame. En effet, on peut estimer ce nom-

bre d'une manière approchée, lorsqu'on connaît la vitesse

de rotation du miroir, en comptant les raies qui se trou-

vent entre deux fils de la lunette. Mais je me suis bientôt

convaincu que cette méthode ne peut avoir l'exactitude

d'autres méthodes connues.
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L'abbé comte François Castracane degli Antelminelli . Sur

l'emploi de la lumière monochromatique dans les re-

cherches MICROSCOPIQUES ^

.

M. le comte Castracane s'est appliqué, depuis quehjues années,

à l'étude persévéranle des Diatomées, au moyen d'un excellent

miscroscope d'Amici, monté à Genève dans l'atelier que dirige

M. le prof. Tbury. Durant un séjour que j'ai fait à Rome, au

mois d'avril dernier, ce savant m'a donné l'occasion de répéter

plusieurs des expériences qu'il a ffiites et publiées , en subs-

tituant, d'après le conseil d'Amici, la lumière monocbromatique

à celle qu'on em[)loie ordinairement. Un liéJiostal à grand mi-

roir de M. Foucault et un prisme très-dispersif permettent d'é-

clairer le miroir de l'instrunienl 'ou le prisme lenticulaire qui le

remplace] avec un quelconque des rayons du spectre. Cette mé-

Ihode a l'avantage de détruire les défauts provenant soit d'un

achromatisme incomplet des franges d'interférence qui se pro-

duisent sur le bord des objets. Appliquée à l'examen du IHeurosigma

angulatum, l'un des test-objects les plus décisifs, elle a donné

des résultats Irôs-satisfaisants. Dans la lumière habituelle, il

fallait le cinquième et plus fort objectif pour distinguer les séries

do points que le quatrième ne laissait entrevoir que sous forme

de stries. Avec une illumination monochrome et le plus faible

' Lettre adressée an Père Seiciii le 31 mai 18G3, et insérée daas

les actes des i\uovi Lincei, tome XVII, séance du U murs 1864.
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ociiI,iii-f>, ou aperçoit iielleinpiil les poiiUs à l'aide du tro'mi-.me

objcilirqui, pi)ui- la force et la pénélralioii, est bien inférieur aux

deux aulres. C'est la lumière bleu-verdAIre qui semble le mieux

convenir à Tusagc microscopique.

M. Caslracanc se |)i-opose de publier un allas de Diatomées

vivantes et fossiles, de toutes provenances , aussi complet que

possible. Avec une grande habileté pratique, il est arrivé à pro-

duire des images photographiques qui représentent les plus mi-

nutieuses particularités du scjuelette siliceux de ces petits or-

ganismes. Ces images montrent ce que les microscopes les plus

parfaits permet tun!. siiuls de voir, par exemple la l'orme he-

xagone dos celliihs q li recouvrent la surface entière de la valve

du Pleurosigina cL^à mentionné. Leur netteté est telle qu'elles

supportent un nouvel agrandissement à la loupe et présentent des

détails qu'on ne saurait apercevoir avec l'emploi du micros-

co[>9 seul. Ces empreintes serviront donc à consacrer par un

dessin authentique la forme des objets observés, et à rempla-

cer pour beaucoup de personnes l'usage d'instruments dispen-

dieux et d'un maniement délicat. Nous accompagnons de tous

nos vœux la réussite de l'entreprise à laquelle M. le comte Cas-

tracane consacre son talent et ses loisirs. E. W.

H. Valerius, prof, à l'université de Gand. Sur les vibrations

DE FILS DE VERRE ATTACHÉS PAR UNE DE LEURS EXTRÉMITÉS A UN

CORPS VIBRANT ET LIBRES A L'AUTRE. [Mém. dc l'Académie de

Bruxelles.)

M. Valérius a étudié les vibrations communiquées à un fil de

verre par un diapason disposé de telle sorte que son plan fût

tantôt horizontal, tantôt vertical. Le fil était suspendu vertica-

lement, le bout libre en bas. Lorsque le diapason vibrait horizon-

talement, il détei'minaildes impulsions ti-ansversales; mais celles-

ci devenaient longitudinales quand le plan de vibration de Tins-
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Iriimenl élnil verlical. On proje(;iil l'image du (il sur un écran,

en faisant usage d'un large faisceau de lumière solaire et d'une

bonne lentille convergenle achromnlique. Pour que celle image

pût être nettement dessinée, il fallait protéger le fil contre les

courants d'air et maintenir constantes les vibrations du diapason.

Moyennant ces précautions, l'auteur s'est assuré que les ron-

cnméralions normales des fih de verre exécutent, comme celles des

lames élastiques, des nombres de vibrations en raison inverse des

carrés de leurs longueurs. '
.

D'après la théorie, la vitesse de Iransmissioti des impulsions

longitudinales est double de celle des impulsions ti-ansversales.

Melde avait vérifié ce résultat sur des fils de matières textiles ^ à

l'aide d'un appareil ingénieux, mais un peu compliqué. M. Va-

iérius lui substitue Ife dispositif suivant qui est plus simple. On

prend un fil de soie d'une longueur de 1™ à 1"" 5, et on le fixe

avec de la cire à un diapason, tandis qu'à l'autre bout on attache

un petit anneau de cire pour produire une légère tension. On fait

passer le fil sur un crochet pour dispo.ser horizontalement la por-

tion comprise entre ce crochet et le diapason. Cela fait, il suffit de

faire sonner le diapason et d'éloigner lentement le crochet, de

manière à augmenter de plus en plus cette partie horizontale.

Quand les vibrations de l'instrument sont dans le sens de l'axe

du lil, on trouve une position du crochet pour laquelle la partie

horizontale du fil vibre avec une anq)litude remarquable, en

produisant un ventre et deux nœuds. Si alors on tourne le plan

du diapason de 90", la partie horizontale du fil restant invariable,

on la voit se partager en deux conciméralions égales, ce qui vé-

rifie l'induction théorique.

Substituant à la .soie des fils de verre, M. Yalérius a trouvé que

les vibrations de ces fils allachés à un corps sonore par une de leurs

extrémités £t libres à l'autre, s'effectuent d'après les mêmes lois

' l'orjg. Ann. T. CIX. p. 10:5; T. CXI. p. 51.3 (1860}. — Mui.LER,

Letirbucti der Physik, T. I, p. 414.
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q'ie cellis des lames clast'uiiies^ , tant pour le vas (rimpnlsions trans-

versales que pour celui d' impulsions longitudinales.

Dans Si's ox|)i!rieiices, l'iiuleur a élô coiiduil à dislinî^uer les

concainéiMlioiis nomidcs, iloiil la longueur ne dépend tjue de la

iialuiodu fil, de son épaisseur el de la durée de chaque vibration

simple du corps sonore ;
— des concaniéralions réduites, égales

aux précédentes de nième espèce, mais diminuées ou agrandies

toutes dans le même lapporl ;
— enfin des concatnéralions irré-

guUères.

Les longueurs des concamc'ralions normales el des réduites obéis-

sent rijjoureuseniL'nl aux mêmes lois que les longueurs des conca-

niéralioiis dans les lames vibrantes libres à leurs deux bouts, pourvu

que, dans tes vibrations des fils de verre, ou tienne compte de l'in-

fluence perturbatrice du corps sonore.

Les physiciens qui s'occupent d'expériences acoustiques par le

procédé i;rn[)!iique, trouveront dans le travail du savant belge des

indications précieuses sur la meilleure longueur à donner aux

stylos destinés au tracé des vibrations.

E. W.

H. Valérius. Sur un nouveau chronoscopk élfxtrique a cy-

lindre TOURNANT, FONDÉ SUR l'eMPLOI DU DIAPASON. {Mém. de

l'Acad. de Bruxelles, t. XVIII.)

La grande dilïicullé à vaincre dans la construction des chro-

noscopcs électriques à cylindre tournant, consiste à réaliser le

mouvement unilorme dont on a besoin. C'est pour se passer de

celle condition que, sans connaili-e le travail de M. Scliulz^, M.

Valérius a proposé l'emploi d'un diapason muni d'un style qui

décrit une série de Iraces sinusoïdes, sur une feuille enroulée au-

tour un cylindre et couverte de noir de fumée. Le papier déroulé

el soumis verticalement à l'inspetlicn de la lunette d'un calliélo-

' Voir Liss.-'jous, Ann. Ch. et Phyi., 3« série, T. XXX, p. 385.

" Mémoire publié en 1859, ihez Corréard.

Archivks. t. XXlll. — Mai 1865. 4
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mètre donne, par récarlement des traces, la mesure demandée,

quand on connaît le nombre absolu de vibrations simples que le

diapason elTectue dans une seconde.

Le pointage s'effectue par le moyen de galvanomètres, en

nombre égal à celui des points qu'on veut marquer sur le cylin-

dre. Ils consistent simplement en un cadre rectangn>laire autour

du(piel le (il est enroulé. Ce cadre est fixe parallèlement au cy-

lindre, à distance convenable et de façon que le long côté du

cadre soit à peu près vertical. Dans l'intérieur se trouve une seule

aiguille aimantée, mobile autour d'un axe horizontal. Elle porte

à son extrémité supérieure une tige de laiton qui, après s'être di-

rigée perpendiculairement au plan du cadre vers le cylindre, se

recourbe de bas en haut, et enfin horizontalement, de manière à

se tenir à une distance de deux centimètres environ du cylindre,

lorsqu'on l'imline vers ce dernier en faisant tourner l'aiguille

autour de son axe de rotation. On fixe, vers l'extrémité libre de

celte lige, un style disposé comme celui du diapason, c'est-à-dire

formé d'une barbe de plume fixée avec de la gomme ou de la

colle-forte entre les deux branches d'une .soie de porc fendue sur

une longueur de trois à quatre millimètres. C'est ce style qui, à

un instant donné, doit marquer un petit Irait sur le cylindre et

s'éloigner ensuite. A cet effet, on règle le poids do la lige de

manière que, lorsque le fil du galvanomètre est traversé par le

courant d'un seul couple; de Hunsen, l'aiguille aimantée se trouve

à peu près verticale. Si ensuite le courant vient à être inter-

rompu, la lige de cuivre tombe vers le cylindre, et le style qu'elle

porte marque un trait quand le cylindre est en mouvement. Pour

que le trait .so léduise sensiblement à un point, le style ne doit

rester qu'un instant en contact avec le cylindre. C'est ce qu'il

est facile d'obtenir, comme M. le professeur Glœsencr Ta déjà

indiqué, à l'aide d'une petite lanic-iessort fixée au cadre du gal-

vanomètre. Dans sa chute, la tige de cuivre vient choquer cette

lame ; elle la fléchit, el quand sa vitesse est à peu près éteinte,

le petit ressort la ramène on arrière.



CHIMIE. 51

Pour iipprôciei' la valeur priiliquo. du rlironoscope de M. Va-

lérius. il fiiiulrait le souinelirc à diverses épreuves, (l'esl donc un

poinlsur lequel nous ne pouvons prononcer. Mais il n'est (jue juste

de rappeler dans un Hecueil suisse que, depuis près de 15 ans,

M. Ilipp a construit un appareil qui mesure direcleinent les mil-

lièmes de seconde et cela avec une {grande exactitude. U.ms ce

clironoscope dont l'emploi est des plus commodes, le régulaleui'

du mouvement d'Iiorloi^erie est un lessort droit qui exécute

mille vibrations par seconde. Ce ressort l'emporte sur toute es-

pèce de volant et peut-être sur |le pendule coni(iue, conune ma-

chine réglante'. E. W.

CflIMlE.

H. Kopp. Recherches suii la chaleur spécifique des corps so-

lides et LIQUIDES. {Annnlen (1er Chemie nnd Pharmacie, III.

Supplement-Bandl.

Nous venons signaler aux chimistes et aux physiciens un im-

portant travail de M. II. Kopp sur les chaleurs spécifiques. La

première partie, concernant les corps solides, est la seule encore

publiée. La longueur de ce mémoire ne nous permet pas d'en

donner môme un extrait renfermant des données numériques,

mais nous indiquerons la marche suivie par l'auteur, et les prin-

cipales conclusions qu'il tire de ses propres expériences ainsi que

de celles de ses devanciers.

M. Kopp commence par une revue historique de tous les Ira-

vaux antérieurs qui ont été (ails sur ce sujet et par une exposi-

tion des diverses théories qui ont été émises, soit sur la loi des

' Sur le dironosi-ope cl los cliroriographes de Hipp, voyez le Mém.

sur la détermination lélrgraphique de la différence de longitude entre

les observatoires de Genève et de Ncuchdtel, par MM. Plantamour el

HrnscH. Métn. de la Soc. de Phys. et d'Hist. nal. de Genève, lome

XVII, p. -289. — Arcliives, 1«04, t. XXI, p. .Wô

.
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chaleurs spécificjups des corps simples, soit sur les relations entre

les chaleurs spécifKiues des corps composés et leur composilion

chimique.

Il expose ensuite la nic'lhode qu'il a adoptée pour ses propre»

expériences. Celte méthode est au fond celle des mélanges qui a

toujours été signalée comme la plus exacte par tous les physiciens

qui se sont occupés de ce genre de recherches ; mais il a ap-

porté dans l'application de celte méthode des modilicalions assez

considérahîes au procédé ordinaire, tel que l'avaient employé

MM. Neumann et Regnault. Le corps dont il veut déterminer la

chaleur spécifique est renfermé dans un tube de verre mince avec

un li(|uide de chaleur spécifique connue qui n'exerce sur lui au-

cune action dissolvante ou cliimi(|ue. Ce tube est chauffé dans un

bain de mercure à une température déterminée, puis rapide-

ment transporté dans un petit calorimètre à eau muni d'un agita-

teur et d'un thermomètre très-sensible, au moyen duquel on

mesure l'élévation de température. Quelques expériences préa-

lables font connaître la petite correction ({u'il faut apporter au

résultat obtenu
,

pour tenir compte de ce que, au moment où

le thermomètre du calorimètre indiciuc le maximum! le corps

contenu dans le tube de verre possède encore une température un

peu plus élevée ; ces expériences ont montré que cette différence

pouvait être évaluée à 0,3".

M. Kopp reconnaît que la disposition de ses appareils ne lui per-

met pas d'atteindre en général, dans la détermination des chaleurs

spécifiques, une aussi grande exactitude que celle que roii peut

espérer des procédés beaucoup plus longs et compli(jués de

MM. Neumann et Uegnault, et (jue les résultats qu'il obtient en

répétant plusieurs fois la détermination de la chaleur spécifi(|U6

pour un même corps présentent en général des divergences un

peu plus grandes. Mais à côté de cet inconvénient, celte mé-

Ihode présente des avantages importants. D'une exécution Ricile

el rapiile, elle n'exige aucun aide. Klle permet d'opérer sur des

quanlilos de corps peu considérables. Par l'interposition d'un
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liquide qui met Ions les coi'^js seiisibli-menl dans les mômes con-

(lilions de condiiclibilé, elle rend les iésull;ils plus comparables

entre eux. Enfin elle évite complètement une cause d'erreur qui

a dû alTei'ler plusieurs des expériences antérieures, de J'aveu

même des opérateurs, mais dont il est impossible de constater

l'importance , savoir le dégagement de chaleur résultant de la

brusque absorption du liquide du calorimètre par les corps pul-

vérulents ou poreux lorsqu'ils ont été chruiffés à sec. En résumé,

on peut dire que si les déterminations de .M. Kopp n'atteignent

pas toujours un aussi haut Je^^ré de précision que celles qui ont pu

être faites par d'autres procédés, elles peuvent du moins inspirer

une entière confiance coidiiv mesures approximatives, parfaite-

ment comparables pour les différents corps. D'ailleurs le ùe'^ré

de concordance que l'on constate entre les diirérenls résultats

obtenus pour un même corps, permet de juger le degré d'ap-

proximation auquel on parvient par cette mélliode, et montre

qu'il est bien suffisant pour justifier les conséquences théoriques

déduites par l'auteur.

M. Kopp donne ensuite les résultats de ses expériences. Nous

nous bornerons à remarquer qu'elles ont porté sur environ cent

trente corps différents, et que pour chacun la chaleur spécifique

est déduite de la moyenne d'un grand nombre d'expériences, ou

même de séries d'expériences portant sur diverses modifications

de chaque corps. Cette partie de son travail est terminée par un

tableau dans lequel sont résumés tous les résultats numériques

obtenus jusqu'ici, soit par l'auteur, soit par ses devanciers, dans

la détermination des chaleurs spécifiques.

Arrivons enfin aux conséquences théoriques qu'il croit pouvoir

4irer de l'étude de ces résultats numériques.

M. Kopp présente d'abord une observation générale, néces-

saire pour justifier les conclusions auxquelles il est amené. Il

n'est pas douteux que la chaleur spécifique d'un corps n'éprouve

des modifications appréciables par suite des circonstances physi-

ques qui peuvent influer sur l'ensemble de ses propriétés et des
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différenls [étals moléculaires sous lesquels il peut se préseiUer,

suivant qu'il a été écroui ou non, trempé ou rccuil, suivant qu'il

se trouve à l'état amorphe ou sous divers états dimorphes ; mais

il ne paraît pas que les changements qui en peuvent résulter pour

sa chaleur spécifique soient jamais hien considérables. C'est là, du

moins, ce que l'on constate pour tous les corps qui, sous leurs diffé-

rents états, se prêtent à une détermination un peu exacte de

leur chaleur spécifuiue, car il faut nécessairement écarter les cas

où il est probable qu'un changement moléculaire s'est produit

pendant l'expérience même et a iiUioduit par conséquent une

évolution calorifique indépendante de la chaleur spécifique. Il ré-

sulte de ce fait important que les variations de chaleur spécifi-

que dues à ces causes ne peuvent masquer les lois générales qui

régissent ce phénomène et ne peuvent expliquer les anomalies

constatées pour un certain nombre de corps qui semblent échap-

per à ces lois.

Pour les corps simples, il est incontestable que la plupart d'en-

tre eux suivent approximativement la loi de Dulong et Petit, leur

chaleur alomiciue, c'est-à-dire le produit de la chaleur spécifi-

que par le poids atomique, étant à peu près la même, environ

6,4-. Mais il est aussi évident que cette loi n'est pas absolue.

D'abord il y a parmi les éléments dont la chaleur spécifique à

l'état solide a pu être déterminée directement, trois corps, le

carbone, le bore et le silicium pour lesquels elle n'atteint pas la

moitié du chiffre nécessaire et aucune modification du poids ato-

mique de ces corps, susceptible de les faire rentrer dans la loi

générale, ne pourrait être admise par les chimistes. La mt'me

anomalie se présente très-probablement, comme nous le verrons

tout à l'heure, pour d'autres éléments dont la chaleur spécifique,

à l'état solide, n'a pu être déterminée directement. De plus, pour

une partie des corps simples qui sont généralement considérés

comme conformes à la loi générale, l'accord n'est qu'approxi-

matif et il ne paraît pas que les différences observées puissent

s'expliquer suffisamment par des différences dans leur état
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pliysi(iiie, ou d.uis leur conslitulion moléciil.'iirft, ou inèmc par

rinlervenlioii de causes physitiues générales telles que telles par

lesquelles M. Hegnault a ilierclic à expl'Kiuer ces divergences,

par exemple parce que les chaleurs spécifiques ne sont pas me-

surées poui' tous les corps dans des conditions identiques , à

une égale dislance des pomls de fusion, ou parce que leur dé-

lerfiiinalion ne permet pas do séparer deux éléments distincts

dont l'un serait la véritable chaleui' spécifique diiii corps el

l'autre la chaleur employée à en faire varier le volume.

Pour les corps composés, les expériences de l'auteur, d'ac-

cord avec celles qui avaient été faites avant lui, conlirmenl en

général le principe posé par Neumann, savoir que la chaleur spé-

cifique de la molécule composée esl sensiblement la même pour

des composés qui offrent la même'constitution atomiipie. M. Kopp

montre inèmeque ce principe reste vrai lors même que les corps

que l'on compare n'offrent aucune analogie, ni dans leur rôle

chimique, ni dans le mode de groupement de leurs atomes élé-

mentaires. Il se vérifie même entre des groupes de composés qui

n'offrent aucune analogie de constitution atomiciue si, en doublant

ou triplant la formule de l'un d'eux, on peut y supposer des molé-

cules complexes renfermant le même nombre d'atomes élémen-

taires que les autres. Cela prouve que la constitution rationnelle

d'un composé n'exerce aucune inlluencesur sa chaleur spécifique,

que celle-ci ne résulte que de sa composition élémentaire, et,

si le principe de Neumami se vérifiait dans tous les cas, on y

trouverait la justification de la loi qu'avait énoncée M. Garnier,

d'après laquelle la chaleur spécifique d'une molécule composée

quelconque pourr.iil èlre obtenue en multipliant une quantité

conslanl(î par le nond)re des atomes élémentaires contenus dans

celle molécule.

Mais, si l'on observe le plus souvent une vérification générale

et approximative de ce principe, il esl impossible cependant de

le considérer comme viai d'inie ni;inière absolue.

Il y a d'abord des exci plions jiai failement établies, mais (jue
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l'on peut appeler accidenlelles ou isolées, el tlonl il esl impos-

sible dans l'élal actuel de comprendre la cause. Telles sont par

exemple les différences que l'on conslale dans les chaleurs spéci-

fiques moléculaires de l'alumine (2i ,5] et de l'oxyde defer (20,8
,

ou bien dans celles du fer oxydulé (57,7}, du fer chromé (51.2)

et duspinelle (27,7)

Mais il y a d'autres exceptions qui présentent un caractère de

généralité tel qu'il esl impossible de ne pas les attribuer à une loi

et que l'on peut résumer ainsi: I.e principe de Neumann est suivi

d'une manière Irès-approximalive par tous les composés dans les-

quels il n'entre que des corps simples obéissant eux-mêmes assez

exactement à la loi de Dulong et Petit. Mais dès qu'il entre dans

un composé un élément dont la chaleur spécifique à l'étal libre

ne s'accorde pas li'ès-exactemcnl avec cette loi, comme le soufre

el le phosphore, ou s'en écarte complètement comme le carbone,

le bore et le silicium, des anomalies correspondantes et sensible-

ment du même ordre, s'observent dans la chaleur spécifique

d'une telle combinaison. La même anomalie s'élend aux combi-

naisons d'un certain nombre de corps simples dont la chaleur

spécifique à l'étal solide n'a pu être déterminée directement.

Ces considérations conduisent nalurellemcnt M. Kopp à poser

les conclusions suivantes :

Chaque corps simple possède, à l'état solide, une cjialeur spé-

cifique atomique qui lui esl propre Toutefois, on peut pro\isoire-

ment admettre qu'elle est à peu près la môme pour la plupart

d'entr'eux, suivant la loi de Dulong et Petit.

Chaque élément entre dans toutes ses combinaisons avec une

chaleur spécifique à peu près identique avec celle qu'il possède à

l'état de liberté, en sorte (pie l'on peut calculer approximative-

ment la chaleur spéiilicpie d'un composé quelconque lorsque

l'on connaît celle de ses éléments.

Enfin il est possible, pour les corps simples dont on ne peut

déterminer direclenjent la chaleur spécifique à l'état solide, de la

calculer au moyen de celle de leurs composés en en retranchant
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celle des jiulres éléments pour lesquels elle a pu être délcnnince

par l'expérience. Il est clair d'iiilleurs que l'on ne peut compter

dans ce dernier cas sur une valeur approchée (jue lors(iu'on peut

prendre la moyenne des délerminalions obtenues pour un nom-

bre assez grand de combinaisons.

iM. Kopp mordi'e l'application et la justification de ces règles

par un tablcsau renfermant la chaleur S[)écirii|ue calculée sur ces

bases pour tous les composés pour lesquels elle a été déterminée

expérimentalement, comparée avec le résultat même des obser-

vations. L'accord est en général assez satisfaisant.

Nous nous bornerons à reproduire ici l'indication des chaleurs

spéoifi(iues qu'il est conduit à attribuer aux divers éléuicnls :

1° Corps simples obéissant approximativement à la loi de Du-

long et Petit, et pour lesijuels on peut admettre le même nombi-e,

6, 4 comme représentant la chaleur atomique :

Aluminium



58 BULLETIN SCIENTIFIQUE.

valualiori i\e Inquelle on .1 fail concourir h délcrniitialion expéri-

nienlale, quand elle a élé possible, el celle des chaleurs des com-

binaisons :

Soufre chaleur atomique admise 5,4

Phosphore » 5,4

Fluor » 5

Oxyiiène » 4

Silicium » 5,8

Bore » 2,7

Hydrogène » l2,5

Carbone » 1,8

A la suile de ce travail, M. Kopp présente qnehiuos considé-

rations sur la nature des éléments chimiques. Nous n'avons el

nous n'aurons peut-être jamais aucun moyen d'élablii' par l'ex-

périence si les corps que nous considérons comme des éléments

sont réellement des corps simples ou sont encore des composés

deprinci[)es encore inconnus. .Mais on peut espérer qu'une com-

paraison (hïs propriétés de ces éléments et de celles des corps

doin la composilion nous est connue, pourra nous apprendre si

tous nos éléinenls chimiques actuels sont bien des corps d'un

même ordre, plus simples que tous les corps composés cormus,

.si l'analyse chimi(|iie est bien arrivée dans tous les cas à la même

limite dans le degré de composilion des molécules qui ont résisté

jusqu'ici à tous ses efforts de décomposition. C'est ce que l'on

a pj croire tant que l'on a admis que la loi de Dulong et Petit

était applicable à tons les corps considérés comme des éléments

chimiques, et qu'ils avaient tous une même chaleur atoini(|ue,

toujours inférieure à celle des corps composés.

Mais celte démonstration ne peut plus être a(imise s'il est

établi (ju'il y a des éléments dont la chaleur atomique est de

beaucoup inférieure à celle de la plupart des aulies, t-t qu'ils

portent ce même caractère dans tous les composés qu'ils foi'menl,

11 n'y a pas de raison dans ce cas pour qu'il n'y ait des corps

composés, el composés au même degré que les combinaisons les
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mieux délonninées, qui, (Jliiiit formés de pareils élémcnls, n'aiLiit

pas une ciialeur alomiciue supéricuie à celle d'une grande partie

de corps simples. Ainsi, par exemple, le fait (jue le cidore, le

brome et l'iode préseiUent sensibloment la même ciialeur ato-

mique que la plupart des autres éléments, ne peut être invo(|ué

comme un argument pour prouver (ju'ils seraient, soit comme

corps simples, soit comme corps composés, sur la même lii^ne

qu'eux. Ainsi on peut remarquer (jue, suivant les règles expo-

sées plus haut, la chaleur atomique de l'eau, oxygénée doit être

égale à 6, 5,(4, f 2,3), c'esl-à-dirc presque identique avec celle

de ces éléments (6, 4).

Si l'on peut tirer de la comparaison des chaleurs spécifuiues

des corps quelque induction sur leur nature chimique, la seule

qui serait actuellement justifiée serait que, parmi nos éléments

actuels, le carbone et l'hydrogène, s'ils ne sont pas encore de

véritables corps simples, sont du moins des combinaisons plus

simples que le silicium et l'oxygène, et que la plupart des autres

éléments, suivant la loi de Dulong et Petit, sont encore des

composés d'un ordre plus élevé.

D"" Ci. WiNKLER, BeIPUAGE. . . CONTIUBUTIONS A l'hISTOIREDE

l'lndium {Jouin. fiir prukl. Chemie, t. XGIV, p. 1.)

M. Winkler vient de publier sur Vindïum un travail qui con-

firme les données sur ce corps que nous devons à MM. Ileich

et Richier *, en y ajoutant quelques faits nouveaux dont nous

allons parler.

L'auteur a retiré l'indium du zinc des usines de Freiberg, le-

quel contient 0,045 pour cent de son poids du nouveau métal
;

il indique trois procédés d'extraction plus rapides et moins coû-

teux que celui de MM. Reich et Richter.

' Voyez Arc/»tt)e«, t. XIX, 144 e- t. XXII, p. 79.
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Le premier cotisisle à attaquer le zinc indifère par l'acide sul-

furique ou l'acide chlorliydrique, en prenant soin toutefois qu'une

petite quantité du métal demeure non dissoute, et à faire houillir

le tout pendant quelque temps. Le résidu consiste essentiellement

en indium dont la purification subséquente est facile.

Le dernier procédé est fondé sur la propriété qu'a le carbo-

nate de baryte de précipiter totalement à froid l'oxyde d'indium

sans déplacer celui de .z\nc. Après un contact prolongé avec le

carbonate terreux, la liqueur ne renferme plus d'indium, celui-ci

ayant tout passé dans le dépôt où on le retrouve avec un peu de

fer, d'alumine, etc.

Le poids spécifique de l'indiura, pris sur une feuille pesant

Oe',775, a été trouvé égal à 7,562 (à f 15* G.)-

L'oxyde (InO) s'obtient en morceaux jaunes, translucides, par

la calcinalion de son bydrate. Après avoir subi l'action de la cha-

leur il est lentement à froid soluble dans les acides même éner-

giques; l'ébullilion active considérablement la dissolution. Le

zinc le sépare de ses combinaisons sous forme de petites écailles

brillantes.

Le carbonate d'indium est soluble dans un excès de carbonate

ammonique ; l'ébullition le fait se déposer de nouveau ; les car-

bonates de potasse, de soude, el le bi carbonate de cette dernière

base ne le dissolvent pas.

MM. Reich el Richler avaient trouvé, pour le poids atomique

de l'indium, un nombre moyen de 464,15, avec un minimum

égal à 458,4 (56,67, 11= 1). M. Winkler a fait deu.x séries

d'expériences dont la première (réduction de l'oxyde par l'hydro-

gène) a donné, en prenant l'hydrogène pour unité, les nombres

suivants :

55,88

55,21

26,49

25,09

La seconde (dissolution du métal par l'acide nitrique et dosage
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de l'oxyde reslaiil apuès lu deslruclion au feu du nitralr'), condiiil

à 35,871 — 55,927 — 55,955, dont la moyenne (55,918) est

adoplée par l'auteur, qui rejette ainsi les résultats de la première

série. M. D.

ZOOLOGIE, ANATOMIE ET PALÉONTOLOGIE.

M. Saks. Observations géologiques et zoologiques faites pen-

dant UN voyage dans une partie DR LA PROVINCE DE TrOND-

HJEM (Gcologiske Ofj zoolofjiske Jagttagdser amlillede paa en

Reise i en Deel uf Trondjhetns Slifl. Christiania, 18G5. —
Le même : Om en ny Art, etc. Sur une nouvelle Brachio-

LAIRE {Videnskabsselskabets Forhandlinger for 1865).

Le nouveau voyage du célèbre zoologiste norvégien a été,,

comme chacun des précédents, fécond en observations intéres-

santes. .\ous citerons d'abord celles relatives aux cailloux de

marne dure qu'on trouve en grande abondance dans des argiles

marneu.ses de l'époque glaciaii'e de divers districts Scandinaves.

Ces cailloux ont parfois des formes si régulières qu'on les dirait

faits au tour. On les a souvent considérés comme des concré-

tions, mais M. Kjeruif s'est récemment eflbrcé de montrer que

ce sont des cailloux roulés provenant de débris des couches mar-

neuses siluriennes et enfermés tians les marnes glaciaires.

Dans la province de Trondhjcm, M. Sars s'est assuré que les

cailloux en question renferment très-fréquemment des débris or-

ganiques, tandis que la marne dans laquelle ils sont déposés n'en

présente point. Ils sont formés de couches concentriques déposées,

pour ainsi dire, autour du fossile inclus. La détermination de ces

débris organisés ne laisse aucun doule sur le fait que l'opinion de

M. Kjeruif est erronée. Ces fossiles sont, en efl'el, de l'époque

glaciaire et non de l'époque silurienne. Ce sont surtout des inol-

lusfjues lamellibranches, puis, en outre des poissons (merlan et
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autres gadoïdes, Osvu'riis nrcticns, etc.), divorses espèces d'annc-

lides chétopodes, une ophiure, une pcnnalule, etc. Il semble que

les débris organiques aient ai;i comme centre d'attraction sur les

parties calcaii-es de la marne et déterminé ainsi la formation des

cailloux dans le sein de la couche marneuse.

Nous ne pouvons suivre M. Sars dans l'examen des nombreuses

espèces vivantes (mollusques, bryozoaires, annélides, échinoder-

mes, cœlentérés) qu'il a recueillies dans son voyage el sur cha-

cune desquelles il donne des détails zoologiques ou analomiques

dignes d'intérêt. Nous nous contenteions de mentionner la dé-

couverte d'une nouvelle larve d'échinoderme très intéressante ap-

partenant au type des Brachiolaires. Cette larve présenle encore

plus d'alïiniléavec les Bipinnaircs que les Brachioliiiies observées

par Job. Millier. Son développement est aussi ti'ès-semblable à

celui des Bipiimaires. En elîet, l'astéride en voie de formation

oflre les mêmes rapports de position el d'union avec le corps de

la larve que chez les Bipinnaires. M. Sars a constaté cependant

certaines dissemblances dans l'évolution. Chez les Bipinnaires le

rudiment du système ambulacrairc apparaît de très-bonne heure

sous la forme d'une rosette formée de cinq cœcums ; chez les bra-

chiolaires, au contraire, ces cœcums ne sont point resserrés en

un groupe, mais distants les uns des autres et le cercle auquel ils

appartiennent n'est point fci'iné, mais ouvert d'un côté. Cet état

pei'siste jusqu'après la formation du périsome avec ses cinq bras

el leurs picjuants.

Les Brachiolaires ne se distinguent en réalité des Bipinnaires

que par la pré.sence de trois bras contractiles à l'extrémité anté-

rieure. M. Sars s'est convaincu que ces organes, dont le rôle

étaitjiisqu'ici resté problématique, fonctionnent comme un appa-

reil fixateur. On doit donc les comparer aux organes de fixation,

du reste très-semblables, des larves & hjckiva.ster sau(]uinoU'nlus

el d'Aslemcanlhion Muelleri. Ces types de larves, en apparence si

diffi ri Dis, se li'ouvent ainsi reliés ensemble d'une manière inat-

tendue.
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Prof. Claus: Debrk einigr Sc.iiizoï'onKN.cic. Snr« quklquks Scin-

zopoDES ET Malac.osthacks ineékieurs de Messine {Zeitschriit

f.
wis$ Zoologie, XIII, p. 4>2!2-4rii;.— Prol'. M. Sahs : Om sl^g-

TEN, elC. Sun l-E GENHE TllYSEUCOPODE ET SES ESPÈCES NOR-

wÉr.iENNRS (Videnskabsselshabels Foîliandlingc.r for Aaarel \ 8G3,

Chrisliaiiia).

M. Claus el M. Sars ont éliidic sirniillariéineiU cl iiidf'pendam-

ment l'un de l'autre les crustacc^s schizopodes de la famille des

Eiipliaiisides au point de vue (roii,'aiics singuliers déjà signalés

par MM. Dana, Semper el Krceyer. Ces crustacés présentent à la

base (le plusieurs pieds Ihoraciipies el des (|uatre premières paires

d'exlrémilés abdominales, des organes rougeàlres,de forme splié-

rique, que M. Semper a pi'is pour des yeux et M. Krœyer pour

des capsules auditives. M. Sars et M. Claus démontrent, d'une

manière péremploire, que l'opinion de M. Semper est seulejuste,

quoiqu'il existe, en outre de ces yeux des pieds, les deux gros

yeux composés communs à tous les autres décapodes. Cliacun

de ces yeux tboraciques el abdominaux reçoit un nerf spécial de

la cliaîne ganglionnaire ventrale. Il est formé d'un bulbe spliérique

mû par des muscles spéciaux, et dans ce bulbe on peut distinguer

un cristallin, un corps vitré, une coucbe pigmenlaire et une ré-

tine à structure complexe. L'existence d'un cristallin distinct de

la cornée est très-frappante, comme le fait remarquer M. Sars,

car cliez les antres crustacés il n'existe pas de cristallin propre-

ment dit, la cornée épaissie et renflée en jouant le rôle. La posi-

tion des quatre paires d'yeux abdominaux est, selon M. Claus, fort

remarquable. La première paire regarde en avant, la dernière en

arrière et les deux intermédiaires en bas. Enfin les yeux tbora-

ciques regardent de côté.

Le mémoire de M, Claus rapporle beaucoup d'autres observa-

lions intéressantes. Il contient, par exemple, une bistoire du dé-

veloppement des Eupliausides, une comparaison des Plivllosomes
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et des embryons conleiiiis dans les œufs de P;diiiures, compnraison

singulièienienl peu favorable à la Iransformalion des Phyllosouies

en Palinures, annoncée par M.M. Cosle el Geibe, elc, etc.

Prof. Allman. On the construction, etc. Sur l'établissement

ET LA DÉLIMITATION DES GENRES PARMI LES HYLROIDES {Annols

ajid Mag. of Nal. Hislory. May 18G4).

Les principes qui ont scrsi de base à la clossificalion des aulnes

groupes du règne animal ont été complétemeiil laissés de côlé dans

la classificalion des Ilydroïdes. Cela lient, on le sait, à ce que

presque toutes les espèces sont sujettes à se présenter sous deux

formes lellemeni distinctes, que personne ne pourrait soupçonner

a priori le lien pbysiologiquequi les unit l'une à l'autre. Ces deux

formes sont celles de polype bydroïde el celle de méduse gymno-

phlbalme. Soit les polypoïdes, soit les médusoïtiesontéléconsidérés

comme des organismes distincts, et ont reçu chacun pour leur

compte des noms génériques el spécifi(iues propres.

Les inconvénients de celle double classification sont évidents,

el bien qu'il existe une foule de méduses dont les polypoïdes sonl

encore inconnus, il est lemps de réformer celle anomalie du sys-

tème zoologique. M. M'Crady a déjà tenté celle réforme en basant

sa nouvelle classification des méduses gymnopblbalmes sui- l'élé-

ment médusoïde el l'élément polypoïde à la fois. Toutefois M.

M'Crady accorde une prééminence exagérée à l'élément médusoïde.

Dans une tentative analogue M. L. Agassiz a rétabli récpiilibre

entre les deux éléments et il a fait prévaloir l'idée que la prio-

rité doit être accordée au nom de dalela plus ancienne, sans s'in-

quiéter de ce que ce nom ail été accordé au polypoïde ou bien

au médusoïde.

M. Allman, tout en reconnaissant l'importance des réformes

introduites par MM. M'Crady el Agassi/, pense qu'il y a encore

beaucoup ù faire pour fixer les caractères qui doivent servir de
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point de dépari A rélablissemeiil des genros. C'est la fixation de

ces caractères qui f;iit l'objet de son mémoire. Il reconnaît aussi

la nécessité de baser la classification à la fois sur l'étude des in-

dividus nourriciers ou Iropliosomes (polypoïdes; et des individus

reproducteurs ou i^onosomes (médusoïdes). Les caractères géné-

riques fournis par les tropliosomes, sont tirés essenliellcmenl de

la forme, de l'arrangement et de la structure des tentacules (fdj-

formes ou en massue, formant un ou plusieurs verticilles, etc.), de

la condition d'isolement ou d'aggrégafion des individus, de la na-

ture et de l'étendue du pcriderme chitineux. Les caractères gé-

nériques fournis par les gonosomes sont tirés du mode d'origine

et de la l'orme des gonophores, selon qu'ils se présentent dans la

condition d'un sac fixe (gon. adélocodoniques) ou dans la condi-

tion d'une méduse libre (gon. phanérocodoniques). (Chacune de

ces catégories de gonophores peut présenter des dilTérences de

formes utilisables pour la délimitation des getu'es. Ces différences

sont, il est vrai, minin)es pour les formes adélocodoniijues ; elles

sont en revanche nombreuses el considérables pour les formes

phanérocodoniques.

La classification des hydroïdes ne soulèverait pas de très-grandes

difficultés, si tous les médusoïdes génériquement identiques nais-

saient, comme on l'a cru à tort pendant longtemps, sur des poly-

poïdes identiques et si les poiypoïdes génériquement identiques don-

naient naissance à des médusoïdes génériquement identiques. Tel

n'est point toujours le cas. On observe au contraire, soit des cas

à'isogonisme, c'esl-à dire d'association de gonosomes semblables

avec des trophosomes dissemblables, soit des cas d'/ie/eVo^owiswf,

c'est-à-dire d'association de gonosomes dissemblables avec des

trophosomes semblables. Les difficultés résultant de ces anoma-

lies sont très-semblables à celles que l'isomorphisme et le dimor-

phisfne opposent aux classifiralions minéralogiques.

Une autre difficulté propre à déroutei' le zoologiste, c'est que

les méduses se détachent des trophosomes avant l'étal adulte et

Archives, T. XXIIl. — Mai 4865. 5
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subissent parfois des transformations importantes (multiplication

des tentacules) avant d'arriver à maturité.

Le mémoire de M. Allmaii renferme une révision complète des

hydroïdes appartenant aux groupes des lubulaires et des campa-

nulaires.

Prof. Kœllirer. Kurzer bekight, etc. Rapport sur des obser-

vations d'axatomie comparée faites sur la cote d'écosse

PEND.\NT l'.\utomne 1804. {Wiirzburger naluiw. Zeitschr.

Bd. V.)

Pendant un séjour auprès de M. Allen Thomson à iMorInnd, près

de Skelmorlie, sur les bords du Firth of Clyde, M. Kœlliker s'est

livré à une série de recherches histiologiquessur les Hydrozoah'es,

les Cténophores et les Annélides.

Ohez les Hydrozoaires soit acalèphes, l'auteur dislingue trois

espèces de tissus connectifs. La première forme les tentacules

des polypes hydroïdes et tous les tentacules solides des méduses.

Elle se présente sous la forme d'une série de cellules (cellules

musculaires de Keferslein) occupant l'axe du tentacule. Ces cel-

lules sont dépourvues de conlraclililé. Tout au moins les tenta-

cules des .Aieginides et des Trachynémides qui offrent cette con-

formation sont-ils roides. Les tentacules contractiles doivent leur

contractilité, selon M. Krelliker, à une couche musculaire placée

entre l'axe cellulaire et l'épithélium externe. Cet axe cellulaire

n'est qu'une dépendance de l'épithélium interne qui revêt la ca-

vité digestive (hydroïdes) ou le canal marginal (méduses). 11 joue

vraisemblablement le rôle d'un organe élastique antagoniste de

la couche musculaire.

La seconde espèce de tissu connectif est une substance dépour-

vue de cellules qui forme l'ombrelle de toutes les méduses sim-

ples, y compris la substance gélatineuse des cloches natatoires et

des feuilles lectrices des siphonopliores. Tantôt cette substance

est entièrement homogène, tantôt elle est traversée par de nom-
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breuses fibres lrès-seinl)l;il)l(»s aux fibi'es élastiques '. Chez une

Aeqiiorea ces fibios s'allachenl à une rncmbiaiie fondamentale,

susceptible d'être isolée, placée sous répilhélium de la surface

convexe de l'ombrelle-

Enfin la troisième forme de tissu connectif est la substance gé-

latineuse, à cellules disséminées, bien connue de l'ombrelle des

méduses supérieuics. Ij'auteur est cependant d'accord avec M.

Vircliow pour dénier ces cellules à la Cfiatiea capillata.

Relativement aux Annélides, M. Kœlliker fait connaître une

foule de petits détails d'histioloi;ie dont une grande partie sont une

confirmation d'observations faites par M. Claparède sur les côles

de Normandie. Il consacre surtout beaucoup d'attention à l'élude

des capsules à bâtonnets si répandue-s chez les polychèlcs et sur

les organes des sens (vraisemblablement tactiles) de la |)eau de

divers Annélides.

Prof. Gegenbaur. Ueber die bildung, etc. Sur la formation du

TISSU OSSEUX (Jenaer Zeitschnft fiir Medizin. I. 3. 1864.)

Les Archives ont souvent entretenu leurs lecteurs depuis quel-

ques années des nombreux ti-avaux auxquels a donné lieu l'his-

liologie des os. La controverse entre M. Lieberkidin et M. Ileinrich

Millier a occupé dans leurs pages la place qu'elle méritait. Un

nouvel élément de discussion se fait jour. M, Gegenbauer, tout ei»

acceptant une grande partie des observations de ses devanciers,

de H. Muller en particulier» se présente avec des recherches et

une théorie toutes nouvelles.

M. Gegenbaur distingue dans le périoste une couche continue

(Je cellules (couche ostéoblaste) qui sécrète la substance fonda-

mentale de l'os. Cette couche pénètre dans les cavités internes de

l'os el y revêt l'apparence d'un épilhéliuin. Les systèmes de la-

melles qui entourent les canallcules de Ilavers sont l'expression

d'un dépôt successif sécrété par la couche ostéoblaste.

* Existant aussi chez les Lucernaires. (Réd.J
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Dans le cns de rossificalioii des cartilages il se forme une

couche osléoblasle loule semblable aux dépens des cellules em-

biyonnaires qui remplissent les cavités médullaires primaires.

Celle couche non-seulement foncliomie comme un épilhélium

sécrétant la substance fondamentale des os, mais encore elle four-

nit directement les cellules osseuses, quelques cellules ostéoblasies

se détachant çà et là pour s'incorporer dans la substance de l'os.

Le proloplasma de ces cellules émet des processus plus ou moins

allongés qui constituent les rayons des corpuscules étoiles, etc.

G.-O. Sars. Om en anomal , etc. Sl'h un groupe anormal

d'isopodes {Videnskabsselskabets Forhandtmgcr i Christiania for

1865).

M. Sars, fils, a fait, dans la Mer du Nord, la découverte d'un

groupe de crustacés isopodes à peu près entièrement nouveau,

puisque, jusqu'ici, une seule espèce découverte par son illustre

père paraît s'en rapprocher quelque peu. Ces animaux paraissent

avoir échappé au.\ recherches des natui'alistes, soit à cause de leur

petitesse, soit surtout parce qu'ils vivent à des profondeurs rela-

tivement considérables.

Ces crustacés s'éloignent de tous les autres isopodes par l'ab-

sence complète d'yeux, puis par la singulière circonstance que

leurs trois dernières paires de pieds thoraciques sont différentes

des autres, soit par leur forme, soit par leur fonction. Ces animaux

mentent donc en réalité au nom d'isopodes. Ces pieds sont en effet

transformés en puissants instruments de natation, à l'aide des-

quels ils rasent avec agilité le fond de la mer. Cette natation est

d'autant plus remarquable qu'elle a toujours lieu à reculons, les

longues antennes dirigées en avant.

La famille des isopodes nageurs formée pour ces crustacés par

M. Sars, renferme quatre ou cinq genres dont les espèces seront

figurées plus tard.
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Charles Darwin. Sur les rapports sexuels entre les trois

FORMES DU LytHRUM SALICARIA.

Vauclier est le premier qui ait signalé les trois formes du

Lylhnim salicaria. Plus tard Wiri;lcn s'en est aussi occupé avec

détails. Il est donc hois de doute que les graines de celte espèce

donnent naissance à des individus de trois formes distinctes, et

comme ces trois formes se reproduisent les unes par les autres,

on doit les considérer comme trois modifications d'une seule et

même espèce. iM. Darwin, guidé par ses précédentes recherches

sur le dimorphisme des Primula et Linum, a découvert entre les

trois formes du Lythrum salicaria des relations jusqu'ici incon-

nues.

Voici d'abord en quoi se distinguent les trois formes dont il

s'agit. La fleur des Lythrum contient un style et deux verlicilles

d'élainines de dix chacun. Si l'on examine plusieurs fleurs, on

trouve que le slyle peut être de trois longueurs différentes. Il y

a des fleurs à style long, d'autres à style moyen, et enfin d'autres

à style court. Il en est de même des étamines, dont les trois

longueurs difl'érentes sont respectivement égales aux trois lon-

gueurs de style.

Dans chaque fleur il y a toujours six étamines d'une longueur

et six d'une autre, combinées de telle manière que chaque lon-

gueur de style est toujours associée dans la même fleur avec des

étamines des deux autres longueurs. Il y a donc : 1° des fleurs à

styles longs avec les étamines moyennes et courtes ;
2* des fleurs

à styles moyens avec les étamines longues et courtes ;
5° des

fleurs à styles courts avec les étamines longues et moyennes.

Tels sont les caractères dislinctifs des trois formes du Lyilirurn

salicaria. C'est une espèce trimorphe au même titre que les

Primula et Linuin sont dimorphes. Ces trois formes existent

en proportion presque égale dans toute l'Europe. M. Darwin a
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a été curieux de déterminer leur fécondité relative ainsi que la

fécondité des divers croisements, au nombre de dix-huit, qu'on

peut faire entre elles. Il appelle unions légitimes celles qui ont

lieu entre un style et des élamines de même longueur, et unions

iUéfjilimcs colles qui ont lieu entre un style et des étaniines de

k)ni,'ueurs difîéientes.

Il mesure le degré de fécondité de chaque croisement par le

nombre des graines contenues en moyenne dans les capsules

produites. Comme la couleur du pollen n'est pas la même pour

les trois sortes d'étamines, il est toujours facile de reconnaître

sa provenance dans chaque cas.

Cela dit, voici les principaux résultats obtenus par M; Darwin :

1" Dans la nature la fécondation du Lythrum salicai-ia a pies-

que toujours lieu par l'intermédiaire des abeilles. Des ftieds de

cette espèce, soigneusement abrités contre ces insectes, sont de-

meurés sléi'iles, tandis que d'autres pieds fré(juemment visités

par eux ont toujours produit des graines fécondes.

En examinant à la loupe les abeilles qui voltigent sur des

fleurs de Lylhnim, il est aisé de voir qu'elles charrient une assez

grande quantité de pollen provenant des dilférentes espèces d'é-

tamines. On peut ainsi constater que le pollen des longues éla-

mines se dépose principalement sur la partie postérieure du corps

des abeilles, tandis que le pollen des élamines moyennes se pose

sur leur ventre et celui des courtes élamines sur leur lète. Il est

d'ailleurs bien clair qu'il doit en être ainsi, néciproqucmenl. une

abeille ainsi chargée de pollen devra déposer celui des longues

élKninps sur les longs styles, celui des courtes élamines sur les

couris styles, et celui des élamines moyennes sur les styles moyens.

Il en résulte donc que les abeilles produiioiil pi'es(|ue toujours

des unions légitimes.

2° Les unions légitimes sont beaucoup plus fécondes que le»

unions illégitimes.

C'est ce qui ressort assez clairemcnl des tableaux suivants :



BOTANIQUE. 71

Forme à long style :

Union légitime:

13 fleurs fécomléos par les

longues (,'taniines de la

forme à court s'tylo.

Union illC-gitimc .

Il fleurs fécondées par les

courtes étîimines de la

forme à stvle moven.

^^ombl•e des graines

daiis chaque capsule:

159 104

45 119

96 9G

103 99

131

114 416

Forme à style moiten :

Union légitime:

12 fleurs fécondées par les

courtes étamines de la

forme h court style.

Union illégitime :

15 fleurs fécondées par les

longues étamines de la

forme à court style.

Nombre des grainei

dans chaque capsule :

112 109

130 143

143 124

100 145

35 12

104 141

130 86

115 115

14 29

6 17

2 115

9 79

152 128
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Forme à court siyJe :

Union légilimi;:

li fleurs fécondées par les

fourtesélamines de la

forme à long style.

Union illégitime:

10 fleurs fécondées par les

longues étaraines de la

forme à style moyen.

Nombre des graines

dans chaque capsule

69 56

61 88

88 H2
66 111

G2

100

3° Les tableaux précédents monti'ent aussi que les unions les

plus fécondes sont les unions légitimes de la forme à slyle moyen

et que les unions illégitimes de celle même forme sont beaucoup

moins stériles que ne le sont les unions illégitimes des autres

formes.

4" D'autres tableaux, que nous ne citons pas pour abréger,

montrent que les unions légitimes et illégitimes, entre le style et

les élamines d'une même fleur, sont presque toujours stériles.

En résumé, l'espèce Lythrum salicaria est une association de

trois femelles et trois mâles. Les mâles sont groupés deux à deux

de trois manières différentes avec chaque femelle, et chacune de

ces dernières presque stérile avec ses deux propres mâles est

très-féconde avec l'un de ceux de chacune des autres femelles.

Enfin, M. Darwin a aussi observé des cas de trimorphisme chez

d'autres espèces du genre Lythrum, telles que les L. (iraefferi,

thymifolia, hyssopifoUn, et dans le genre Nœsaea chez le j.Y. ver-

ticUlata, mais il ne les a pas encore soumis aux mêmes expé-

riences.



OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES
FAITES A LOnSERVATOlUE DE GENÈVE

sous la (liii'etion «le

M. le Prof. E. PLANTAMOUB

Pendant le biois d'AVRIL 1865.

Le .3, forte gelée blanche le malin, halo solniie l'apiès-midi, pluie le soir.

4, halo solaire le matin.

5, forte gel6e blanche ; faible halo solaire l'après-midi ; belle couronne lunaire dans

la soirée.

6, rosée, halo solaire l'après-midi avec parhélies.

7, rosée le matin.

8, vers 4 h. .30 m. de l'après-midi, le parhélie h l'Ouest du soleil est éblouissant.

10, 11 et 12, rosée le matin.

17, rosée le matin; halo .solaire à plusieurs reprises.

18, le malin de 7 h. à 8 h. 30 m., les deux parhélie? .sont alternativement ou simul-

tanément visibles, ainsi qu'une partie de l'arc tangent supérieur, environ

10" du cercle circumzénilhal
;
plus tard, de 10 h. à 2 h. faible halo solaire

à plusieurs reprises.

26. tonnerres de 1 h. 15 m. à 2 h. 15m.de l'après-midi ; l'orage suit la direction du

Nord au Sud du côté du Jura ; forts coups de vent du Nord avec quelques

gouttes de pluie.

A partir du 4 de ce mois, la chaleur a été Irès-exceptionnellH pour la saison
;

la

température moyenne du mois a été de 12",79, soit de 4". 18 plus élevée que de cou-

lunif, ou h peu piès égale à celle du mois de Mai. Le mois d'Avril le plus chaud des

quarante années antérieures, celui de l'année 1830, n'avait donné que 12",08, soit

7 dixièmes de moins qu'en ISfiô.

Valeurs extrêmes de la pression atmosphérique.
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MOYENNES DU MOIS D'AVRIL 18()5,

6 b. m. 8 h. m. 10 h. m. Midi. 2 b. s. 4 b. «. 6 h. t. 8 h. t. tOb. «.

Baromètre.

mm mm mm mm mm mm mm mm mm
ire deeadf, 731,52 731,87 731,78 731,13 73U,47 730,OG 730,30 730,93 731,24

2e » 729,40 729,67 729,64 729,08 728,47 728,01 728,03 728,54 728,81

30 » 728,31 728,42 728,26 727,62 727,02 726,52 726,36 726,86 727,33

Moi 729,74 729,99 729,89 729.28 728,66 728,19 728,23 728,78 729,13

Température.

o 00 o «"o" •>

iredecade + 2,41 + 6,80 +10,02 -{-12,21 -f-13,51 -{-13,11 +11,74 + 9,89 + 7.69
2e r, + 9,46 +12,57 +\:y.9r^ 4-17,74 +19,05 +19-03 -i-17,52 -j-lô.Ol -|-13,34

3« » 4-10.04 4-1 'J. 07 4-18,0-2 4-20,35 4*21,23 4-21,09 4-20,09 -f-16,62 4-14,38

Mois + 7,31 +11,48 +14,66 +16,77 +17,93 +17,94 +16,45 +13.84 +11,80

Tension de la vapeur.

ir* décade,



TABLEAU
DES

OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES

FAITES AU SAINT-BERNARD

pendant

LE MOIS d'avril 1865.

Valeurs extrêmes de la pression atmosphérique.

MAXIMUM. MINIMUM.

mm mm
Le 1, à 10 h. soir 561,90

Le 3, à 6 h. matin • 559,27

5. à 10 h. soir 57-2,29

8, à 6 h. matin . . 568,16

10, à 8 h. soir 571,63
14, à midi 567,93

16, à midi 570,70
18, à 4 h. soir. • .. 567,01

19, à 8 h. soir 569,88

21, à 6 h. soir. • 568.27

24, à 10 h. soir 570,74
25, à 8 h. soir.. . 569,62

26, à 10 h. soir 570,41

30, à 8 h. malin • . 559,64
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MOYENNES DU MOIS D'AVRIL 1865.

6 h. m. 8 h. m. tUb. oi. Midi. 2 b. s. 4 b. s. G b. s 8 b. s. 1U b.

Baromètre.

mm mm mm mm miii mm mm mm mm
Ire décade, 566,44 566,70 567,10 507,3-' 567,34 .507,32 567,51 567,90 567,97

•2e » 568,43 568,70 568,97 568,9-2 568,80 568,67 568,75 568,89 569,01

3e » 567,74 567,86 567,90 567,85 567,74 567,62 567.60 567,88 568,08

Mois 567,54 567,75 567,99 568,03 567,96 567,87 567,95 568,22 568,35

Température

ire décade,— 6,16 — 4,63 — l',31 - 0,11 — o"o2 — o"42 — 2^17 — 4"oO — 4°37

2e » — 0,37 + 1,05 4- 2,56 + 3,11 + 3,33 + 3,33 + 2,15 + 1,24 + 1,00
3e

>' + 0,40 + 3,21 + 4,88 -f 6,45 -\- 6,58 -j" 6,09 -f 4,02 -j- 2,37 + 2,12

Mois — 2,04 — 0,12 + 2,04 -|- 3,13 + 3,30 + 3,00 + 1,33 — 0,13 — 0,42

Max. observé.' Clarté moy. du ie..
^audepluie Hauteurdela

' ou de neige. neige tombée.

nun mm
+ 0,57 0,32 2,6 50

4-3,72 0,62 36,8 70

-f 7,37 0,32 13,6 20

Mois — 2,09 + 3,89 0,42 53,0 140

Dans ce mois, l'air a été calme 28 fois sur 100.

Le rapport des vents du NE . à ceux du SO. a été celui de 0,98 à 1,00.

La direction de la résultante de tous les vents observés est S.. 45<'0., et son intensité

est égale à 1 sur 100.

* Voir la note du tableau.
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DES

PROPRIETES PHYSIQUES DES CORPS

DANS L'ÉTAT GAZEUX ET L'ÉTAT LIQUIDE.

PAR

J.-A. GROSIIANS.

\. Quand on considère les volumes de vapeur, à

0° G et à O'^JQ, des corps suivants :
^

Mercure. Eau. Brome. Elber.

H52 H4O2 B7-2 CgH^oO^

on trouve que tous ces volunr.es sont égaux.

2. Quand, maintenant, on considère les volumes de ces

mêmes corps, à l'état liquide, on trouve un résultat

très-différent :

Mercure.

Poids atomiques . . . 200

Densité à 0° 13,6

Volumes liquides. . . 14,7

3. II n'y a qu'un petit nombre d'années (20 à 30) que

l'on étudie les rapports de la pesanteur spécifique des

liquides avec leur composition chimique. Auparavant on

tenait en général peu de compte des propriétés appelées

physiques, et l'on décrivait ordinairement les propriétés

Archives, T. XXIU. — Juin 1865. 6

Eau.
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d'un liquide, observé pour la première fois, à peu près

en ces termes : liquide incolore, translucide comme
l'eau; très-mobile (ou luen : visqueux) plus léger que

l'eau (ou bien : plus lourd)
;
plus volatil que l'eau (ou

bien : bouillant au-dessus de lOO*'), etc.

4-. Aussi, lorsque la ciiiiosilé scientifique s'éveilla
r

quant aux propriiMés [)hysi(p]es des liquides, il y avait

un manque presque atisolu de données et d'observa-

lions exactes; M. Il Kopp et M. Is. Pierre ont depuis

enrichi celle branche de la science d'un grand nombre

d'observations très-importantes, fruits de travaux longs

et pénibles.

5. Avant les recherches de M. Kopp, on ne connaissait

guères sur ce sujet que quelques vues isolées de Gay-

Lussac; il avait observé, entre autres, que les volumes li-

quides du sulfure de carbone CjS^ et de l'alcool C^ ^,^02

étaient égaux aux points respectifs d'ébnililion.

6. On connaissait d'ailleurs la dilatation d'un très-

petit nombre de liqnifb's : du mercure, de l'eau, de l'é-

Iher, de l'alcool t^t du sulfure de carbone.

7. Comme il ne ()eut entrer dans mon dessein de

donner un :i|)i^rçn historique plus ou moins complet, je

passerai sons siliMict! beaiico ip de faits qui se rallat'henl

à l'élude (d:nis ces dfrnii'rs lemps) iW'^ propriétés physi-

ques tWi corps pir r.ippiirl à la composition chimique.

8. Avant les travaux de M. Kopp et de M. Pierre, les

physiciens étudiairni les volumes S[)écifiques li(piides d'a-

près li!S données (rar^s »'t souvent incertaines) des pesan-

teurs spéiifi pit's, qu'on pouvait trouver dans les traités

de chimie ; l'on siit que « ces données se rapportaient

à la lempérMlnre ordinair'e. »

9. Aujourd'hui l'on s'accorde généralement à ne con-
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sidérer les volumes spécifiques liiiuides qu'à leurs points

respectifs d'ébullilion; les Inivaux de M. K()|>|) et de M.

r*ierre ont fourni à cet éi^ard un grnnd nombre de don-

nées exactes.

10. Les vues de M. Kopp sont généralement connues

et dés lors il n'est pas nécessaire d'entrer dans toutes

leurs particularités; je n'en rapporterai donc qu'un pe-

tit nombre d'exemples.

11. M. Kopp admet que le volume spécifique liquide

au point de l'ébullition est composé de la somme des

volumes des éléments constituants ; ainsi le volume de

l'élher propionique 0,^ Hj^ 0^. se calcule de la manière

suivante :

10
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Noms J os corps. Formules Volumes Volumes Nombre
calculés, observés, des ob-

servations.

Éiher C 8 U^^ ^2 ^06,8 106,1 5
Élher propionique.. Cio II.^o O4 130,0 129,1 9

Éther carbonique . . Cio Hj,, Og 157,8 159,1 2

Élher oxalique C,2 H^o ^8 ^61,0 166,9 3

Chlorure de butylène C 8 H16 C/.^ 155,6 151,6 2

13. Les vues de M. Kopp sont aujourd'hui générale-

ment admises ; c'est pour cela qu'il peut être utile de

rappeler sa propre opinion quant à ces vues.

« La formule (des paragraphes 11 et 12) ne pourrait

être regardée comme représentant la nature véritable

des faits; mais je crois cette formule d'un usage utile,

comme formule empirique pour exprimer les rapports

entre la composition chimique et le volume spécifique.

Quand plus tard on pourra trouver des formules plus

simples, celles-là seront plus profitables. »

14 En admettant l'ulilité de la formule de M. Kopp,

comme formule empirique, il m'a semblé cependant

intéressant de rechercher dans les volumes spécifiques

liquides quelques vestiges de la loi si simple (mention-

née au § 1) des volumes des vapeurs; les liquides n'é-

tant autre chose que des vapeurs refroidies et concen-

trées.

En prenant pour les cinq corps du § 12 les points

d'ébullition qui sont respectivement:

55'\2 ; 960.8 ; 125^5 ; 184^6 el 122^5.

on a pour ces corps, à l'étal de vapeur, à 0'",76 et au

point d'ébullition ==s, les volumes spécifiques suivants,

par la formule :

275 -f s
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Noms tl«s corps. Formules. Volumes.

Élher OglUO^ 1,129

Éther propioniijue. . .

.

CiollgoCt 1,354

Éllier carbonique.... ^lo'^io'^^e 1,459

Elher oxalique C^jHio^e 1,676

Chlorure de butylène. . . CgIIigCg 1,448

et en mulliplianl ces volumes spécifiques par la fraction

275 . A ^ f ^-
273

inverse de la fraction
273 -f- s 273 -f *

tous les volumes se réduisent naturellement à l'unité.

16. Maintenant en multipliant les volumes liquides ob-

servés du § 12 par la même fraction

273

273 -f-
s

on obtient

Nom des corps :
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17. L'observation de la concordance du § 16 aurait

peu de vahnir si les cinq corps n'avaient pas entre eux

d'autres rapports remarcpiables.

L'on voit que les quatre premiers corps ont tous le

même nombre d'atomes d'hydrogène, 20; c'est là un

point essentieL

Le cinquième corps est un produit de substitution du

corps Cg IIoQ.

Toutes les formules chimiques de ces cinq corps se

ressemblent.

Mais il y a de plus le fait suivant :

Les pesanteurs spécifiques, tant à l'état de vapeur qu'à

l'étal liquide (à 0,"'76 et aux points d'ébullilion), sont à

peu près exactement dans le rapport des nombres d'ato-

mes de C, de H et de 0.

18. En effet, eu exprimant la densité des vapeurs (aux

points d'ébullilion) par la formule':

d = a. 0,0346 —
27ô -f- s

on obtient :

Éther. élh.prop., éth.carb., éth.oxal., chlor.de but.

d = 2,26 .2,60 2,79 5,01 5,03

et en multipliant toutes ces densités par la fraction

2,26

30

(parce que l'élher est composé de 30 atomes), ces densi-

tés deviennent :

30 34,5 57.0 39,9 40,2

1 a = poids atomique , Hg = 1; 0,0346 = la moitié de la

densité de l'hydrogène, l'air = \.
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tandis que les nombres d'atdines de C, de II el de sont

respectivement :

50 34 3G iO (2-4+2//)

19. Pour le chlorure de butylène, on a 24 atomes

de carbone el d'hydrogène; restent donc 16,2 atomes

pour CI,,; dans. un mémoire antérieur' j'ai lâché de dé-

montrer que le chlore est composé de 8 atomes ; j'ai rap-

porté une vingtaine d'exemples de corps, contenant du

chlore, dont les densités de vapeur s'accordaient avec

cette manière devoir; j'aurais pu facilement doubler

et tripler ce nombre, mais je n'ai pas cru cela nécessaire,

20. Voici deux autres corps montrant les mêmes phé-

nomènes :

Élher mëthyl- Éther niethyl-

benzoïque salicylique

Points d'ébullilion i98",8 222o

Densités de vapenr

(l'iiir^l) 2.72 2,90

Densités de vnpeur

(rélher = 50) 36,1 38,5

NorTihres d'atomes de C,

de H et de 36 38

Volumes liquides aux

points s 149,9 156,6

Volumes réduits 86,7 86,4

21. D'après mes vues, les deux volumes réduits -du

§ 20 devraient être égaux aux cinq volumes réduits du

paragraphe 16; je crois qu'on peut attribuer les diffé-

rences à l'action des forces moléculaires.

Les 7 corps des §§ 16 et 20 sont respectivement les

cinquièmes corps de leur série :

' Voyez Archives, 1863, t. XVll, p. 5.
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L'idée des séries homologues nous mène nécessaire-

ment à l'idée de corps premiers, base de la série, aux-

quels viennent s'ajouter Cj H^ ; C^ 11^, etc.

En soustrayant C^ H, g des deux corps du § 20, on

obtient pour corps premiers Cg 0^, et C^Og.

2:2. Les corps Cp, Hq, Or sont composés de p atomes

de carbone et de r atomes d'oxygène, corps très-lourds

comparativement aux q atomes d'hydrogène, corps qui

est si léger. Peut-être le volume réduit des deux corps

du § 20 est-il plus petit que le volume réduit des cinq

corps du § 16, parce que l'élément léger y est en moin-

dre quantité et que les éléments lourds y dominent ; si

les métaux sont des corps composés, comme cela me

semble probable d'après mes recherches relatives aux

propriétés physiques des corps, il serait possible que la

grande concentration des volumes (de la plupart d'entre

eux) fût liée à l'absence plus ou moins complète d'hydro-

gène.

23. On trouve en général que l'égalité des volumes

réduits pour des corps différents, se montre d'autant

plus que les formules chimiques se ressemblent davan-

tage.

24. Pour les groupes suivants on ne peut prendre,

pour trouver le rapport des densités avec les nombres

p, q et r, la densité de l'éther —30.

Je calculerai les densités pour ces groupes (en vapeur

à 0^,76 et aux points d'ébullition) en employant la den-

sité de la vapeur (l'air =1) du premier corps du groupe

et le nombre de ses atomes.
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*0« Acide acdtique

anliydre

Points d'ébullilion 157,4

Densiiés de vapeur, l'air -- 1 2,55

Rapport des densités ..... 26

Nombres d'atomes : 26

Volumes liquides as 410

Volumes réduits 75,1

26. Éther valérianique

Cj^Hgg 0^

Points d'ébuliition 152,5

Densités de vapeur, l'air = 1 5,05

Rapport des densités 46

Nombres d'atomes 46

Volumes liquides as 174

Volumes réduits 117,2

Éther ifl'-thyl-

oxalique

CgH,,0|

162,2

2,56

28,5

28

116.5

72,9

Ether succinique

CjgHjg Og

215,1

5,57

51,1

52

209

116,9

27. Éther méthyla- Bisulfure de

cétique mélhyle

CgHjgOt C^HijSj

Points d'ébuliition 55,5 114,5

Densités de vapeur, l'air — 1 2,15 2,29

Rapport des densités 22 25,7

Nombres d'atomes 22 16-f4x
Volumes liquides as 85,1 100,6

Volumes réduits 70,7 70,8

Il résulte

X = nombre d'atomes du soufre
_ "ï,? = 1,92

28. Le soufre est composé de 2 atomes de corps in-

connus; j'ai conclu cela des calculs rapportés dans le

tableau suivant.
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Les 21 corps de ce iJiMeiin ;)pparliennent tous à des

séries homologues complèles.

L'on siiii que les alcools (mercnplans) el les élhers sul-

furés isomères ont les mêmes points d'éhullilion, ce

qui n'a pas lieu pour les corps correspondants, qui con-

tiennent nu lieu de soufre de l'oxygène.

La densité des vapeurs d est exprimée en vapeur d'eau

à 100"= 6 ;
quant à celle circonstance el aux déviations,

je renvoie aux détails que j'ai donnés dans mon mémoire

antérieur.

Noms des corps

Forni'jles.

Points dVbullition.

Acide sulfhvdiique

II4 S,

— 610.8 Rpgnault. .

Mélhvl mercaplan

C.IIsSo
21 lit'ii;iiaiill

Sulfiife fie n)éthyle

élliyl-mercaplan

56" Liebig

41 r»e!;nault

Bisulfure de mélhjle

M -2,1 Pi on-e

117 Calioiirs
,

Sulfite d'oxyde de

mélliyle

1!21,5 Carius

Sulfocarbonale d'oxyde

de inêihyle

Ce 11,00384
IT)! Zeise

170 Uei^nault ....

Dévia-

lion.

1

o

5

p _

kx3

-61°,8

21

38,5

j5
il 14,5

-5-1121,5

|/'-

1162

d.dév.

20,0 I
8,95

20,30
!
12 84

24.74

50,09

54,66

54,24

19,16

25,51

26,85

eq. S

26,52

2,47

1,42

1,58

4.85

2,42

1,65



DES CORPS. 85

Noms dos corps.

Formuler.

Points d'chiillilion .

Dévia-

tion.

Sulfocaibon.'ile de sul-

fure (le niéihyle

c«ii,-,s,

20-i Ueunault

Sulfiile d'oxyde de nié-

llivlo

C,'HioO,S.,

188 r.egnault

Produit de subslitulion

de l'acideacélique an-

hydre

C; 11,0 0,83
1^21 kekulé

Sulfure inélhyl-élliy-

liqiie

^4 "10. \ S

59,1 Carius

Sufile d'oxyde de mé-
lliyle el d'élhyle

CoH c,0.2 \
^^^

140,7 Carius

Sulfocarbonale d'oxyde

de mélhyle et d'élhyle

179 Chancel

Sulfure d'élhyle bulyj-

mercaplan

^6 I' 20^:3

91 l'ierre

73 Rei^nault

88 WÙrtz

Bisulfure d'élhyle

• CgIlgoOeS.i

151 Ilegnaull
l

û

_3_

5

5

4

5

"5"

5

"5~

2040

188

121

59,1

140,7

179

184

51

d.ddv.

55,97

33,98

37,23

28,45

27,80

26,52

eq. S

1,64

1,16

28,84 2,42

25,45 1,72

37,26 33,33 2,66

37,41 33,36 1.86

31,54

55,77

3i,34

55,77

1,67

1,94
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Noms des corps.

Formules.

Points d'ébuUition.

'10 ''20 ^4^2

Sulfite d'oxyde d'élhyle

160,3 Pierre

160 Ebelmen... .

Sulfocarbonale d'oxyde

d'élhyle

f'io"-:?o 0-2 S^

200 Debus

Carbonate de sulfure

d'élhyle

C
161,5 Debus

Sulfocaibonate de sul-

fure d'élhyle.

238,5 Debus

Sulfure d'allyle

^2 "20^2
140Cahours et Hoffm

Amyl-mercaplan
r 11 S
'-'10 "24 '^2

1 1 7 Krulsch

1 17,5 Erdmann
119,8 Kopp
125 Balard ....

Sulfure d'élhyle el

d'amyle

(' 4 Hio ) q

ClO il22
\ '

132,7 Carius ....

Dévia-

tion.

_5_

5

_5_

5

l 4-

_5^

5

_5_

5

160",1

200

161.5

238,5

140

5

8

119,8

5" 151,7

d.dév.

39,62

39,43

38,34

40,35

24 30

32,92

40,46

eq. s

La moyenne donne :

39,74

21
= 1,89

39,62

39,43

38,34

40.35

24,30

36,07

51,17

2,81

1,86

2,17

1,72

1,15

1,03

2,58

pour le nombre d'aiomes du soufre ; on peut s'attendre à
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ce que la moyenne s'approchera de plus en pins rie la

valeur de 2, quand on pourra faire entrer dans le calcul

un plus grand nombre de corps.

30. Voici encore un groupe de 3 corps remarquables:

Chlorure Bromure Jodiire

(i'étliyle. d'étliyle. d'éthyle.

C,H,o"c/. C^H.oBr. C,H,oIo.

Poinl d'ébullilion H ,6 40,7 09.3

Densilé de vapeur, Tairai 2,14 3,28 4,30

Rapport des densités 22 35,7 44,2

Nombre d'atomes 14 1-8 l4-ff <4+ m;

Voluinos liquides à s 71,2 78,4 86,1

Volumes réduits 67,7 68,2 68,0

Il résulterait de ce calcul v= équivalent d'ébullilion

du brome —19,7 et u^--- équivalent d'ébullition de l'iode

30,2 ; mais ces nombres devront être vérifiés par d'au-

tres observations.

31. L'on sait que les produits de substitution, con-

tenant du carbone et de l'hydrogène, avec de l'iode ou

du brome, sont sujets à se décomposer, quand ils sont

chauffés jusqu'à leur point d'ébullition.

Pour cette cause beaucoup de points d'ébullition ne

peuvent être employés dans les calculs.

Au lieu de prendre directement les points d'ébulli-

tion de ces corps, il vaudrait mieux observer la ten-

sion de leurs vapeurs à des températures inférieures et

calculer ensuite leurs points d'ébullition par la formule ':

273 4- s 275 -f /

273 -f «, " 273 -f- t

' Voyez Archives, 1863, t. XVII, ik 40.



86 DES PROPRIÉTÉS PHYSIQUES

32. L'application suivante de cette formule me semble

présenter quelque intérêt :

L'on considère ordinairement les deux corps isomères

C^ llg Cl,, chlorure d'élhyle monochloruré et liqueur des

Hollandais, comme ayant des propriétés physiques dif-

férentes ; ainsi les points de l'ébullilion paraissent dif-

férer d'environ 20 degrés. Le chlorure bout à 64' ei la

liqueur des Hollandais à 84°.

Cependant Despretz a ol '^rvé pour la liqueur des

Hollandais la tension de 55,8 millimètres correspon-

dant à la température ^—12%17; pour l'eau on a

t =^40°,3.'î; en mettant ces valeurs dans la formule du

§ 31 (avec ^^=100) on trouve .ç=66,5.

On peut donc attribuer la différence des températures

correspondantes à la tension de O^wô, à Vaclion des

forces moléculaire.

33. Les tableaux suivants montrent les points d'ébul-

lition calculés et observés du chlorure d'élhyle et de la

liqueur des Hollandais et des produits de substitutions

de ces deux corps. Pour le calcul j'ai admis que tous

ces corps avaient la déviation de

V-

et que l'équivalent d'ébullition du chlore est = 8.

Formules. Noms des corps. Points d'ébiiUiiion

calriilt^s.

C^ fljo Gmz m^diyle — 92'\4

C H J, CI Cliloru.e (lelliyie + 9,4

C^ 11 g Ck Produit de subslilulion 67,5

c, iicC/â » » lor^t

Cl 11,1 C/^ » » ^'•'•'^

C4II2C/5 » y> 1-^1 ,Û

Cl C/g » » ^1^6.0
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Formules. Noms des rorps. Points i'ébiillilion

observés.

Cl Ilio Cl Cliloniro tl'ôlliylp 1 P Pierre.

C4 II3 C/.3 Clilonirpd'olliyleinonocliloré. . 64,8 »

Li(|ii('iir lies llollaiidiiis 82 à 86

C4 Ilg C/g riilui iii>' (l'i'lliylo birliloié. . . . 75 Regnault..

Li(|inui- (les II iiioii'xlilitrée. . 115 »

C4 II4 C/i Clilonirc iri'lliyl.' liirhloré.. . . 102 »

Lii|iiL'ui' il. Il l)i(hli)iéfi 135 »

C4 ll^ C/5 Chlor. il'plhyle (lUîKlii.hlorô. . 146 d

Liqueur d. 11. ti irliloi ée 155 »

C4 C/g Ses(Hjic',li!oriirK (i(! c.irbrjiKï . . . 180 »

34-. L'on voit que benucoiip rlo points rrébiillilion

observés s'ap[>rochenl ries points <rébi)Hilion calculés;

les différences semblent tenir à l'action des forces molé-

culaires.

35. J'entends par cette expression nn peu v^gue :

Les forces moléculaires sonl les lois inconnues, qui in-

fluent sur les propriétés pln/^iqnes des corps et masquent

plus ou moins par leur action L'effet des lois connues.

Oii voit celte action, entre antres cas, dans la densité

anormale de la vapeur du soufre, déterminée entre 500°

et 000°.

Rotterdam, 1"' octobre 1864.



DE LA

TEMPÉRATURE DES COUCHES TERRESTRES

AU-DESSOUS DU SOL

PAR

M. becqlkrel Père.

L'activité scientifique de M. Becquerel père semble chez

lui croître aveci'âge. Une édition nouvelle de ses ^/^w en/*

d'électro-chimie enrichie de toutes les découvertes les

plus récentes sur ce sujet, trois mémoires importants

et détaillés sur la décomposition électro-chimique des

composés insolubles, sur les moyens de prévenir les causes

d'allérnlion des navires cuirassés et sur la température des

couches terrestres au-dessous du sol ; voilà pour la seule

année 1864 la contribulioti payée à la science par M. Bec-

querel ; contribution large et précieuse, qui montre ce

que peut une vie dévouée exclusivement à l'amour pas-

sionné et désintéressé de la science quand elle a pour

auxiliaire une intelligence vive et féconde, et un désir sin-

cère de chercher et de trouver la vérité.

C'est de celui des travaux de M. Becquerel qui a pour

objet l'élude de la température des couches terrestres

au-dessous du sol qup nous voulons nous occuper au-

jourd'hui. Ce sujet a depuis longtemps attiré l'attention

des physiciens qui s'en sont occupés sous le rapport de
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l'observation, elniênie des malliémalicieFis, tels que Fou-

rier el Poisson, qui ont envisaiié la question au point de

vue théoiiciue. De toutes ces reclierxlies on avait conclu

qu'il existe à une certaine profondeur une couche inva-

riable, c'est-à-dire dont la température est constante, mais

dont la distance au sol varie avec la latitude, et qu'au-

dessous de celte couche la température va en augmentant

sur la même verticale, suivant un rapport qui varie avec

la nature du terrain, sa conductibilité et d'autres causes,

mais qui est en moyenne de 1° par 30 mètres.

M. Becquerel a repris la question en faisant usage du

thermomètre électrique, et voici comment il s'exprime

pour décrire son procédé d'observation et en justifier l'em-

ploi :

« Le mode d'observation en usage pour avoir la tem-

pérature de la terre au-dessous de la couche invariable,

qui consiste à descendre dans des puits forés des ther-

momètres à déversement placés dans des enveloppes de

verre ou de métal hermétiquement fermées afin d'éviter

les effets résultant de la pression extérieure, ne peut

donner que la température des points où ils sont momen-

tanément placés, c'est-à-dire du fond du puits foré; le

sondage continue-l-il, il devient impossible de reprendre

cette température, à cause du tubage métallique et du

mouvement des eaux qui tendent à équilibrer les tempé-

ratures des parties supérieures du puits.

« On ne peut donc, avec les moyens actuels, étudier

d'une manière continue la distribution de la chaleur dans

les terrains qui ont été traversés par la sonde et recon-

naître si. dans la suite des temps, la tem|)érature de ces

terrains n'a pas changé, non pas par suite d'un refroidis-

sement graduel, d'une excessive lenteur, car, d'après les

Archives, T. XXUl. — Juin 186u. 7
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rnlculs (ie Fourier, il ne peut s'élever, depuis son ori-

giiie. ;iu-flpssiis de V57600 ^'^ flt'gré (on a d'aulrcs preuves

que Ig refroidissement séculaire est insensible, je les ai

rapportées au couimencement de ce Mémoire), mais à

raison de causes géologiques actuelles, telles que les in-

fîliralions des eaux, les réactions chimiques, le voisinage

de roches qui sont dans un éîal de refroidissement, etc.,

etc.; il peut donc s'opérer des variations de température

qu'il est intéressant de conniiître.

« Il n'est donc point question, je le répète, de recher-

clier si le refroidissement séculaire est sensible ou non,

mon but a été de substituer au mode actuel d'observation

un autre qui permît d'étudier avec suite, facilité et pré-

cision, toutes les questions qui se rallachenl aux chan-

gements de tem[)éraiure, à un dixième et même à un

vingtième de degré près, qui peuvent avoir lieu par suite

de causes agissantes actuelles, changements qui peuvent

réagir plus ou moins sur la température du sol, sur celle

de l'air, comme les obsei'vaiions de M. d'Aubrée le prou-

vent, .rarrive maintenant à la description de mou pro-

cédé, qui e.vt précisément le même, à des différences

pi es résultant (\es nouvelles conditions à remplir, que

celui qui m'a servi dans les recherches sur la tenipéra-

ture des parties intérieures de l'homme, des animaux et

dis végétaux, et sur l.t température de l'air, depuis le

sol jusqu'à une certame hauteur au-dessus

'« Le thermomètre électri(pie, réduit à la plus simple

expression, est un circuit fermé, compose d'un fil de fer

et d'un Ml de cuivre soudés à leurs points de jonclitui et

dans leipiel se trouvent un galvanomètre gardant parfai-

tement le zéro, ou mieux encore un magnélomèlre Stîli-

dcment établi, et divers accessoires tels qu'a[>pareils pour
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échauffer ou refroidir l,i soikIihc libre, un thermomèlre,

des lunelles, etc., sur lGS(juels lions reviendrons. Le

principe ;i l'aide duquel on délerniine les tempéralures

avec cel inslruiner)l est Irès-simple : toutes les fois que la

tempéialnre est la même aux deux soudures, il ne se

produit pas de courant thermo-électrique, et l'aiguille

aimantée du galvanomètre leste à zéro. Si donc la tem-

pérature n'est pas la même et que celle de l'une des deux

soudures soit inconnue et placée dans un lieu oij l'on ne

peut l'observer avec un thermomètre, si l'on élève ou

que l'on abaisse la température de l'autre soudure, qui

est libre, jusqu'à ce que laiguille aimantée soit revenue

à zéro, on sera certain alors que la température du milieu

où est cette dernière et ipie l'on peut observer avec un

thermomètre ordinaire très-exact, dont on vérifie fré-

quemment le zéro, et qui est divisé en dixièmes de degré,

est la même que celle du lieu où se trouve l'autre sou-

dure, (le mode d'observation donne avec une très-grande

exactitude la lem[)érature cherchée, sans qu'il soit né-

cessaire de faire des corrections, comme on est obligé de

le faire quand on observe avec des thermomètres à lon-

gues tiges.

'< On conçoit, d'après cela, la possibilité de trouver la

température de la terre à de grandes proforuh'tirs au-

dessous du sol, en donnant aux fils métalliques des dia-

mètres suffisants pour que les couianis llimno-éleclri-

ques qui proviennent d'une électricité à faible tension

puissent faire dévier Taiguille aimantée de 5 à 10" air

moins pour une diiïérenre de température de 1"; au-

dessous de cette limite, il n'est pas possible de détermi-

ner des températures à un dixième de degré près an mi-

nimum: l'appareil doit avoir assez de sensibilité pour
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donner des vingtièmes de degré. Le galvanomètre dont

on se sert doit garder parfaitement le zéro, sans quoi il

est impossible de compter sur l'exactitude des résultats.

Cette condition est remplie en soustrayant les deux ai-

guilles aimantées, dont l'une est extérieure et l'autre

dans l'intérieur de la petite caisse, au rayonnement ca-

lorifique des objets voisins, lequel agit plus efficacement

sur la première que sur la seconde. On y parvient en

enveloppant l'appareil avec un manchon de carton, re-

couvert intérieurement et extérieurement d'une feuille

d'élain et fermé par en haut avec un couvercle semblable

et que l'on ouvre à Tinslant de l'observation, en le re-

fermant immédiatement après. Il vaut mieux placer, au-

tant que possible, le galvanomètre ou le magnétomètre

dans une pièce qui n'est pas exposée à 'a radiation so-

laire et dans laquelle les changements de température

sont très-lents, afin que la température soit sensiblement

constante pendant un certain laps de temps.

« Les changements de température modifiant l'élasticité

du fil de soie qui suspend le système astatique des deux

aiguilles aimantées, il en résulte que ce système ne garde

pas le zéro. Il faut toujours avoir l'attention de vérifier

le zéro avant et après l'observation, afin d'être bien cer-

tain qu'il n'a pas changé pendant le temps employé à la

faire.

« il y a trois chosesà considérer quand il s'agit de trou-

ver la température de la terre à des profondeurs plus ou

moins grandes :

« V Le puits foré destiné à recevoir le câble composé

de sept circuits mixtes, composés chacun d'un fil de fer

€l d'un fil de cuivre, l'un et l'autre suffisamment isolés

et destinés à donner les lempéiatures de 5 mètres en 5
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mèlros, ou à des distnnces plus ou moins rapprochées si

l'on veut ;
2" le câble, sa conslrnclion et sa descente ;

3°

le galvanumèlie et ses accessoires, ainsi que Tagence-

ment de toutes ses parties et le mode d'observation. Je

vais décrire chacune de ces parties et ensuite j'ex[)oserai

les résultats obtenus et les conséquences qui s'en dédui-

sent. Je n'ai pu organiser ce mode nouveau d'observation

qu'avec le concours d'artistes habiles qui m'ont aidé de

leurs conseils et qui ont diminué les frais de construction

et d'installation autant qu'il leur a été possible, afin que

la dépense fût très-modérée; c'est ce qui a eu lieu. »

Du puits foré. L'administration du Muséum d'histoire

naturelle avait mis à la disposition de M. Becquerel un

puits abandonné revêtu en maçonnerie, qili traverse les

carrières, et dont la profondeur était de 12"" 36; il y avait

1°" 36 d'eau ; c'est an fond de ce puits que M. Dru, in-

génieur civil, successeur de M. Morlot, a commencé le

sondage er tubant le trou, dont le diamètre avait d'abord

0'",21
; aussitôt que l'on eut atteint l'argile plastique, le

diamètre fut réduit à 0'°,13. — Les sept soudures furent

placées comme il s,uit :

La première à 36 mètres, dans l'argile sableuse.

La deuxième à 51 — dans l'argile sableuse.

La troisième à 26 — dans l'argile sableuse et lignite.

La quatrième à 21 — dans le calcaire.

La cinquième à 16 — entre la marne verte cliloritée et

le calcaire dur.

La sixième à H — dans l'ancien pjits comblé avec

une terre sableuse.

La septième à 6 — Idem.

Un huitième câble indépendant du septième a été
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posé, la soudure se trouvant à 1 mètre au-dessous du

sol.

« Câble électrique. Je désigne ainsi la réunion de sept fils

de cuivre et de sept fils île fer, soudés deux à deux sur une

longueur de 3 centiniètres, un fil de fer à un fil de cuivre.

Le premier couple a 50 mètres de longueur : le deuxième,

Ab; le troisième, 40, jusqu'au dernier, qui n'a plus que 50

mètres. Chaque fil est formé de sept autres fils, afin (pi'il

n'y ait pas d'interruption dans le cas où l'un d'eux vien-

drait à se briser avec le temps. Les sept fils de chaque

groupe, étant réunis en un seul, formeraient un fil uni-

que de 2 millimètres de diamètre. Chaque groupe de sept

fils est entouré d'une couche de gutta-percha de 3 milli-

mètres d'épaisseur enveloppée d'un ruban de coton gou-

dronné. Les sept groupes de deux fils ou câbles partiels

sont juxtaposés de la manière suivante : la première sou-

dure est placée à l'extrémité du câble, qui occupe non

le fond du puits foré, mais une position à 0"\Q0 au-

dessus ; la seconde à 5 mètres au-dessus; ainsi de suite

jusqu'à la septième, qui se trouve à 6 mètres au-dessous

du sol. Les sept groupes sont enroulés en torsade avec

beaucoup de soin les uns sur les autres et le tout enve-

loppé de plusieurs bandes de toile de coton goudronnée.

Le câble ainsi préparé a un diamètre de 0™,035, et pos-

sède assez d'élasticité pour être enroulé sur une poulie

de 0'",5 de diamètre quand on veut le transporter. Ce

câble a été fabriqué avec beaucoup d'intelligence et de

soin dans les ateliers de MM. lîatlier et G''= , sous

la direction de M. Barbier, ingénieur, attaché à cet éta-

blissement. Chaque couple a été essayé séparément, pour

être bien certain que les soudures étaient bien faites et

donnaient les mêmes températures dans les mêmes con-
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dilioiis que des Ihermomèlros ordinniros pinces à côlo,

sans (|Ui)i les déli^rminalioiis de lem|»ér;Uiiie n'eussent

pas été compni"ibles entre elles. Ce câble était ionllrrable

dans l'enu.

« Descente et consolidation au câble dans le puits foré.

Celte opération, sur larpielle reposait le succès des obser-

vations, demandait une préparation préalable très-délicate,

afin que le câble ne fût pas en contact avec l'eau et pût res-

ter intact pendant un très-grand nombre d'années; j'en ai

chargé M. Dru, qui avait foré le puits, et auquel je dois

desremercîments pour l'babileté et l'adresse avec lesquel-

les il s'en est acquitté. Lecâble a été introduit dans un mât de

sapin dur, de M centimètres de diamètre, «lisposé comme

il suit: on a commencé par diviser ce mât en seize parties

de 2 mètres de longueur, chacune d'elles a été sciée lon-

giludinalement en deux parties égales, lesquelles ont été

évidées au centre de manière à former un cylindre creux

de 3 centimètres et demi, destiné à recevoir le câble;

l'intérieur et l'extérieur ont été goudronnés à chaud à di-

verses reprises. Le câble ayant été tendu verticalement

au moyen d'un chevalet et d'une poulie ayant un diamè-

tre convenable, on a commencé par renfermer la partie

inférieure du câble dans l'intérieur d'une des portions

de mât, mais de manière que l'une des parties ne fût re-

couverte que par la moitié de l'autre. L'intérieur avait

été rempli d'étoupes goudronnées, afin qu'en rapprochant

les parties qui étaient joinlives, lecâble fût pressé forte-

ment; des vis en cuivre et des anneaux de même métal,

de 0'", 075 de largeur, fixés également avec des vis, te-

naient jointes toutes les parties. Les anneaux de cuivre

mas(piaienl les jointures transversales. Les fentes furent

calfatées à la manière des vaisseaux, et le tout lecouvert
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d'une fctrle couche de goudron appliquée houill.'int. Celle

opérjilion faile, on descendait 1™,5 du câble, el on en

préparait une autre portion comme je viens de le dire,

de sorte qu'une des portions du mât était solidement re-

liée à la portion suivante: ainsi de suite, jusqu'à la fin.

Les portions avaient été tellement bien travaillées el ajus-

tées, qu'on avait un mât très-droit de 11 centimètres de

diamètre et de 36 mètres de longueur, sans la couche

de goudron; ce mât a été descendu dans le tube de fer

de 13 centimètres de diamètre, sans éprouver le moin-

dre frottement. La première soudure, la soudure infé-

rieure, était placée dans un bout de mât évidé intérieu-

rement et non fendu longitudinalement. A l'exlrémité in-

férieure de ce bout avait été adaptée une pièce en fer,

tournée en tire-bouchon, pour que le mât pût être fixé

dans l'argile au moyen du poids du mât. Avec toutes ces

précautions, on pouvait considérer ce mât comme devant

être élanche, c'est-à-dire ne pouvant pas êlj'e pénétré

par l'eau, mais on ne s'en est pas tenu là, comme on va

le voir; on a descendu dans le puits, au-dessus du trou

foré, une caisse en bois de sapin, ayant une section car-

rée de 25 centimèlrps de côté, et au milieu de laquelle

s'est trouvé placé le mât. Cette caisse, qui avait li^.^

de long, était destinée à empêcher la terre de tomber

dans le puits foré, ou du moins dans l'espace compris

entre le puits et la paroi de ce trou, quand on a comblé

le» puits de l'administration. Le tube en fer introduit

pour l'opération du sondage a été retiré, non sans quel-

que difficulté, à cause de la pression exercée par l'argile

plastique, qui, se tassant peu à peu, a exigé l'emploi d'un

cric. Ce tassement a été cause que le mal lui-même a été

soumis à une forte pression, qui a dû faire remonter
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l'eau, de sorte que le mât et par suite le câble ont été là

dans la môme situation que s'ils eussent et? introduits

directement dans l'argile, sur une longueur de 12"'57.

« Le puits, en dehors de la caisse, ayant été cnniblé avec

du sable terreux, on a coulé dans la caisse, qui était plon-

gée dans l'eau sur une hauteur de 1™,36, du béton de

Portiand très-liquide, qui a dû s'introduire jusqu'à l'ar-

gile, dans l'intervalle compris entre le mât et la [)aroidu

puits foré. Après avoir introduit ainsi 700 kilogrammes

de béton, douze heures après, le béton étant encore pâ-

teux, on a jeté' dans la caisse du sable fin, jusqu'à ce que

tout devînt solide; après quoi on a versé dans la caisse,

au-dessus de la partie solidifiée, 200 kilogrammes de bé-

ton gâché liquide, qui ont pris assez promplement. jus-

qu'à i mètre en conire-bas dv sol. On a couché et en-

terré ensuite dans une fosse de même profondeur le câ-

ble, renfermé dans des tuyaux de grès, dont les joints

ont été cimentés avec du plâtre; apiès quoi on l'a fait

passer verticalement dans d'autres tuyaux de grès, de

15 centimètres, également cimentés, et appliqués sur la

face sud-est d'un mur, afin de l'introduire, au travers du

mur, dans la pièce où étaient disposés, sur des tablettes

scellées dans le mur, le galvanomètre et le magnétomè-

Ire, le réfrigérant et son soufflet, et tous les accessoires

indispensables aux observations.

« Dans le but de faciliter les observations, les divers

couples qui composent le câble ainsi que le câb'e indé-

pendant ont été séparés sur une longueur de plusieurs

décimètres, les fils de cuivre et de fer de chaque couple

disposés comme il suit: au moyen de vis de pression,

seize pinces, huit en cuivre, huit en fer, ont été fixées

sur une tablette ; dans chacune d'elles on a pratiqué des
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ouvertures, dont l'une esldeslinée à rerovoir le bout rln

fil de cuivre, on de fer, d'un des couples dti cAble, et

r.'iutre exlrémilé dn fil de même mél;il n[t|i;iiteriniil 311

couple dont la soudure est placée dans ra[)pnreil réfrigé-

rant on l'appareil échauffant. I.e galvanomètre nu le ma-

gnétomèlre est introduit dans le circuit au moyen de fils

adjonctifs en cuivre et de pinces portatives recouvertes de

gutla-percha, pour éviter l'échaulïemenl de la main

quand on les touche. [>a -tattlette est scellée dans le mur

prés du réfrigérant; l'appareil réfrigérant ou échauffant

se compose d'un tube de verre de 0'",6 au moins de dia-

mètre, rempli à moitié de mercure et dans lequel on in-

troduit la soudure lilu'e et le thermomètre divisé en

dixièmes de degré. Ce tube plonge lui-même dans une

éprouvette remplie fl'éther. que l'on vapoi-ise en y in-

sul'llanl de l'air an moyen (riim^ sonlTlcrie (pianil il s'agit

de la rcfioidii', ou (pi'on le cliauffe lorsque l'on veut

élever la température de la soudure: la tcinpérniuie de

la main suffit dans la plupart des cas. Pour maintenir

longtemps le zéro, il faut que la colonne de mercure s'é-

lève dans l'éprouvette jusque vers le degré que l'on ob-

serve, et que l'éprouvette soit remplie d'éther jusqu'au

niveau du mercure.

« .le dois indi(]uer les précautions à prendre, dans les

observations, poui' avoir des déterminaiions e.xactes. Le

principe général dn procédé est d'inlroduir^e, comme on

l'a déjà dit, dans un circnit com[)osé d'un fil de cuivr'e

et d'un (il de fer, ayant pai- conséquent deux soudures,

un galvanomètre gardant parfaitement le zéro, oir bien un

magnetométre, condition indispensable, car si, dans le

cours d'une observation, il venait à changer, la lenqié''a-

ture observée serait fau^se. Il firit en outre avoir l'at-
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Ipntion (l'élovpr lo merciiro ;i mic Icrnpùralnrp ni diffô-

rnnt que (\c nn dogré environ el môme moins de celle

que l'on veut délcnniner, nfin que la déviation de l'ai-

gnilie aimanlée soit la plus faible possihle, condition né-

cessaire pour que l'aignille aimantée revienne à zéro. En

opérant ainsi, le fi! de soie éprouve une faible torsion,

et son élasticité est moins modifiée, f^'une des soudures

étant dans le lieu dont on veut avoir la température el

l'autre dans le tube rempii de mercure dont on élève ou

l'on ab.iisse la température selon qu'elle est plus basse

ou plus élevée que celle que l'on cherclie, on conçoit

que le thermomètre qui plonge dans le mercure, ne s*é-

chaufîant et ne refroidissant pas aussi vite que la soudure,

il est indispensable de maintenir pendant une minute en-

viron l'aiguille aimantée au zéro, pour que l'équilibre de

température [)uisse s'établir. On y parvient, comme je

l'ai dit plus haut, en opérant avec de grandes masses de

mercure el d'éther. pour qu'un refroidissement ou un

échauffement gradue! soit très-lent. Pendant réchauffe-

ment ou le refroidissement, il faut remuer continuelle-

ment avec un agitateur h; mercure pour établir l'équilibre

de température dans toutes les parties.

oc Je dois signaler un moyen do contrôle direct quand on

suppose que deux couches terrestres, où il y a deux sou-

dures, ont la même température. On réunit les deux cir-

cuits correspondant à ces soudures en un seul, en diri-

geant les deux courants en sens inverse et y plaçant le

galvanomètre. Il faut, pour cela, mettre en communica-

tion les deux extrémités libres des fils de fer et mettre en

relation les deux extrémités libres des fils de cuivre avec

le galvanomètre. Les df^ux courants thermo-électriques,

étant dirigés en sens inverse, se détruisent s'ils sont
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égaux, et alors l'aiguille aimantée reste à zéro; s'ils ne

le sont, la déviation peut servir à trouver la dilTérence

entre les deux températures. »

Venons-en maintenant aux observations. Remarquons

d'abord que, avant de descendre le câble dans le puits

foré, on a mesuré la température de i'eau à c<6 mètres

au fond el à 18 mètres, avec plusieurs tbermomèlres à

maxima, soit à déversement, soit d'une autre espèce
;

thermomètres qui ont tous été renfermés dans des enve-

iop[tes de verre scellées oour éviter les erreurs résultant

de la compression. Ces divers thermomètres ont donné

pour la température de l'eau à 36 mètres au fond du

puits: 12°, 29 en moyenne, el pour •? température à 18

mètres 11°, 89. Le thermomètre électrique, quinze jours

après la descente du câble, ? donné des résultats qui ont

montré que la température de Targiie plastique à 36

mètres au-dessous du sol, et non celle de l'eau provenant

de la formation calcaire au moment de l'observation, est

de 12°,50 environ, et supérieure seulement de 0'',21 à

celle de l'eau mesurée à la même profondeui avec les

thermomètres à maxima peu après 'a cessation des tra-

vaux de sondage. A 26 mètres on trouve encore 12°, 50,

de sorte qu'on peul admettre que de 26 mètres à 36 la

température es! constante.

De 2! Tiètres à 16, dans les iTiarnes calcaires soit le

calcaire, la température est également constante, el égale

à 12°,20 ; elle r donc augmenté de 0°,3 en passant du

calcaire dans l'argile plastique.

Les couches de terrain supérieures participent plus

ou moins des variations annuelles ou mensuelles de lair

à la surface du sol. On a trouvé à 11 mètres, 13" et à

6 mètres environ 11°, 77. La température de 26 mèties
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à 36 mètres paiail conslante, sans aucun doute, rjans le

moment actuel, mais on ne connaît [)as loiiio l'rpnisseur

de la couche par laquelle elle reste à l'2",50, piiis(]ne le

sondage n'a pas été poussé au delà de 36 nètres. Tandis

qu'à 28 mètres dans l'argile plastique au Jardin des

plantes la température est de 12^,50, celle du calcaire

ou du moins celle de l'air ilans les caves de l'Observa-

toire, à la même profondeur, n'est que de 11%70; ce

qui établit une dilTérence de 0%80 en faveur de l'argile

plastique.

Dans une autre localité où la formation calcaire a plus

d'épaisseur, (a couche invariable ne s'y trouve plus à la

même profondeur.

On voit par ces exemples ainsi que par d'autres en-

core cités par M. Becquerel, que, sans sortir du bassin

tertiaire de Paris, (a couche invariable n'est pas partout à

la même profondeur, et qu'il est possible de déterminer

rigoureusement la marche de -a propagation de la cha-

leur dans les couches inférieures du sol et la position

exacte de la couche invariable.

11 serait intéressant de savoir si, dU-dessous de la cou-

che invariable, la nature des terrains, l'infiltration des

eaux et d'autres causes encore, influent sur la distribu-

lion de'la chaleur dans les couches terrestres et quelles

sont les moditications que cette distribution éprouve avec

letemps; si tantest qu'elle en éprouve; il serait donc à dé-

sirer que le nouveau mode d'observation, imaginé par M.

Becquerel, qui donne les températures à moins de'/jo*'""

de degré près, pût être exécuté jusqu'à 100 ou 200 mè-

tres de profondeur. Malheureusement il est très-dispen-

dieux et il est peu probable que l'on rencontre souvent
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sons ce rapport les facilités qu'a trouvées M, Becquerel,

grâce à sa position scienlifunie 2t à l'hoiiorabiliio de son

caracière. Remercions-le, en terminant, d'avoir su faire

tourner au profit de la science les faveurs méritées dont

il a été Tobjet.

X
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Li^:s ellipsoiuilS di:fi loiiescence

DES CRISTAUX HYDRATÉS '

PAR

M. CARL PAPE.

( Analyse. )

TousIps physiriens le savpnt, de Sénarmonl avait, à la

suite (le ses éludes sur la coiKhiclibililé des cristaux pour

la rhalenr, été amené aux conclusions suivantes:

1" Dans les cristaux ap[)artenanl au système régulier,

la comlut'.tibililé est égale en lous sens, et les surfaces

isothermes sont des sphères.

•â Dans lous les milieux constitués comme les cristaux

ilii système rhomboédrique, les conductibilités sont tel-

lement distribuées autour d'un point, qu'en y supposant

un centre d'echaulïement et le milieu indéfini en tous

sens, les surfaces isothermes seraient des ellipsoïdes con-

centriipies de révolution autour de l'axe de symétrie.

o" liaii> h's milieux comme les cristaux à deux axes

opii.]Mi's. les Conductibilités sont tellement distribuées au-

tour d'un [loint, (joNmi y supposant un centre d'échauffe-

ment et le mdn'u indéfini en tous sens, les surfac-'s iso-

' Poijqendorff s Amalen, l. CXXIV, p. 529, mars 1863.
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thermes seraient des ellipsoïdes concentriques à trois axes

inégaux.

A" Les diamètres principaux de ces surfaces isothermes

coïncident avec les axes de cristallisation, quand ceux-ci

sont en même temps des axes de symétrie.

M. C. Pape a étudié la manière dont l'elîlorescence se

propage dans les cristaux des divers systèmes, et il est

arrivé à des résultats qui montrent que celte propagation

s'effectue d'une manière tout à fait analogue à celle de

la chaleur formulée ci-dessus. Voici l'analyse du mé-

moire de ce physicien.

Lorsque des cristaux hydratés s'efïîeurissent, soit

spontanément à la température ordinaire, soit par une

application artificielle de la chaleur, l'efïlorescence com-

mence d'abord par des points isolés sur les faces crislal-

lographiques el se répand de proche en proche sur toute

la surface el dans l'intérieur des cristaux. Ces taches d'ef-

florescence ont une forme symétrique, en général ellip-

tique, dont les axes sont orientés de manière à coïncider

avec les directions cristallographiques principales. La

grandeur absolue des taches parallèles est variable sur

chaque face, mais la mesure des deux dimensions prin-

cipales se coupant à angles droits a -xontré que leur

rapport est une constante pour une même "ace
;
par con-

tre, pour des faces de signes différents cette constante a

une valeur différente.

Les premières observations de l'auteur ont porté sur

des cristaux de sulfate de cuivre qui appartiennent,

comme on le sait, au sixième système cristallin ; il les a

étendues ensuite à plusieurs substances de formes diffé-

rentes.

La réçularllé reconnue dans les lachts montre bien
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que l'eau s'échappe plus facilemeni suivant certaines di-

rections et plus (liiricilement suivant d'autres. Si nous

supposons que TelTIorescence puisse coujmencer à partir

d'un point intérieur du cristal, la masse ellleurie devra,

à un raonient donné, être circonscrite par une surface

ordonnée avec symétrie, dont le point central sera le

point primitif d'efllorescence et les dimensions principales

en coïncidence avec la direction des axes cristallographi-

ques ; d'après cela, les taches pourront être considérées

comme des coupes de cette surface par les faces qu'elle

rencontre et la nature de celle-ci se déduira de la forme

de la tache d'efllorescence observée.

Tout dans le phénomène qui nous occupe : la direction

et l'extension régulières des taches, etc., rend tréS-vrai-

semblabie l'existence d'une telle surface, et des considé-

rations tirées de la conductibilité des minéraux pour la

chaleur conduisent à lui assigner la forme d'un ellip-

soïde. Dans celte manière de voir les taches d'efllorescence

doivent être elliptiques, sauf dans le cas où elles corres-

pondent à une coupe circulaire de l'ellipsoïde.

Dans les cristaux appartenant au système régulier dont

tous les axes sont égaux, la surface sera une sphère et

sur toutes les faces possibles on observera des taches

rondes.

Dans les cristaux des systèmes quadratique ou hexa-

gonal doués d'un axe principal différent des autres, la

surface sera un ellipsoïde de révolution ; les taches ob-

servées sur les faces parallèles à l'axe principal ou in-

clinées sur celui-ci auront la forme elliptique, tandis

qu'elles seront rondes sur la base du prisme. Les faits

ont confirmé celle manière de voir. Ainsi, l'alun de

chrome qui est régulier a montré des cercles sur les faces

Archives. T. XXIll. — Juin 1865. 8
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fin (lodÔMèdre el de l'octaèdre aussi bien que sur celles

(In cube. Le cyanoferrure de potassium (prussi.ile jaune

de potasse) en octaèdres carrés basés montre i\i'>< ellipses

sur les faces de l'oct.ièdre et .des cercles sur la base.

Le sulfate de zinc dérivé d'un prisme rhomboïdal droit

donne des ellipses sur l'octaèdre rhomboïdal. le prisme

rhomboïdal et les faces du prisme rectangulaire qui lui

correspond ; l'hyposulfale de soude, dont l-i forme appar-

tient au même système, se comporte d'une manière toute

semblable.

Le phénomène s'observe avec les plus grandes analo-

gies dans les cristaux en prisme oblique ou doublement

oblique des sulfates de soude, de protoxyde de fer, de

cuivrt; el de riiyposullile àe soude. La complication de

leurs systèmes ne permet pas de tirer pour ces cristaux

des conclusions aussi nettes et aussi siuq)les touchant la

nature de la surface d'elïlorescence el la situation de ses

axes par rapport aux axes cristal lograpbiques. Il paraîtrait

toutefois <pi"il n'exisle pas chez eux une relation sinifde

entre la direction et la forme des taches et les axes obli-

ques, auxquels on a coutume de rapporter les deux der-

niers systèmes. M Pape entre à cet égard dans de longs

développements qui portent principalement sui- le cas du

sulfalH ferreux et dont nous supprimerons ici l'analyse,

fort diflicile à faire d'ailleurs en quelques lignes.

Comme on l'a dit plus haut, l'expérience a montré que

la surface d'eiïlorescence des cristaux du deuxième sys-

tème est un ellipsoïde de révolution ; on pouvait s'atten-

dre, fl'après cela, à ce qu'il en serait de même pour ceux

du système hexagonal. Gt^pendant l'hyposulfile de phunb,

par exemple, dont les axes cristallographifpies (tut des

longueurs très-di(Térenles, a montré des cercles très-nets
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sur la base, sur les faces du rliouiboè.ire primitif el sur

celles (kl preuiier rlmniboédre oblus; la surface (relllo-

rescence doit donc être ici une sphère. L'examen des fi-

gures d'ellloresceiices d'autres substances rliornboédri-

ques montrera ce qu'il peut y avoir de général dans cette

similitude entre la structure intime des cristaux hexago-

naux et celle de cristaux dérivant du cube

L'auteur pense que les relations qu'il vient de signaler

entre la forme d'une substance et la manière dont elle

s'eflleurit sont beaucoup plus générales qu'il ne paraît de

prime abord ; toute action chimi(]nesur des cristaux est

probablement soumise quant à son intensité et à sa di-

rection, à des lois qui sont en dépendance directe avec

Ja forme cristalline. Les observations si intéressantes de

Leydolt sur l'attaque du quartz et d'autres minéraux cor-

roborent cette manière de voir.

M. D.
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LeRMOYEZ. SuH les phénomènes qui ont PRÉnÉDÉ ET ACCOMPAGNÉ

l'orage du 7 MAI 1865 (Compt. rend, de l'Ac. des Se. du

15 mai 1865.)

Dans la séance du 15 mai, M. le généi-al Morin a communi-

qué à l'Académie des Sciences un rapport fort intéressant de M.

Lermoyez sur un orage qui a éclaté le 7 mai dans la vllée de l'Es-

caut. Ce violent orage s'est manifesté à la suite d'une sécheresse

de six semaines et de chaleurs tout à fait insolites pour la saison.

Quelques jours auparavant la température était brûlante, le vent

variait du sud- est au sud-ouest et plusieurs fois des orages avaient

paru se former et s'étaient dissipés sans pluie. Le 7 au matin

l'air était plus frais, le baromètre remontait, un vent du nord-

est chassait devant lui avec une grande rapidité de légers nuages
;

mais au-dessus de ce vent on en remar(iiiait un autre beaucoup

plus élevé, venant du sud-ouest et chariant lentement des nuées

floconneuses qui s'épaissiient vers midi. A 3 heures de gros

nuages formant des couches superposées se montrèrent au sud-

ouest et bientôt le lonner-re se fit entendre. Au-dessus de leur

masse se dressait un épais cumulus, d'un blanc livide dans le-

quel se produisait un pétillement continu d'éclairs ; en descen-

dant, plusieurs couches de nuées de leinlos sombres, s'approchant

du sol, formaient une large base à cette sorte de pyramide. Le

roulemant du tonnerre était continu, mais sans fracas, un four-

millement non inlerrompu d'éclairs engendrait une crépit.-ition

jsans iniermiltenie et les explosions sendjiaient se concentrer
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dans l'intérieur de la plus forte nuée. Les habitants du pays re-

connurent tout de suite à ce signe la présence de la giêle.

La chute de la grêle et de la pluie commença vers 4- lieures

30 minutes et elle dura pendant 20 minutes avec accompagne-

ment de formidables tourbillons de vent. La circonstance la plus

extraordinaire est l'incalculable quantité de grêle qui est tom-

bée. Entre autres faits qui le prouvent, M. Lermoyez a constaté,

le lendemain matin, que le dépôt de grêle, s'étendant sur une

longueur de id'l mèlres, et une largeur moyenne de 20 mètres,

présentait en certains points une hauteur qui dépassait 5 mèlres
;

il formait ainsi un volume de plus de 40,000 mètres cubes telle-

ment compacte que l'eau d'amont bien qu'élevée de 0'",60 au-

dessus de l'eau d'aval, n'a pas baissé de i millim en 24 heures.

Ce dépôt constituait un véritable glacier sur lequel on pouvait

marcher sans le moindre danger. Quand on y eut pratiqué une

tranchée pour y établir des chasses qui devaient l'emporter, il se

détachait par masses considérables qui flottaient dans l'eau

comme des banquises. Plus bas le terrain a été couvert sur 2 ki-

lomètres de longueur et 200 met. de largeur de plus de 600,000

mètres cubes de grêlons qui, le 13 mai, c'est-à-dire six jours

après, n'avaient pas encore disparu. Ce banc immense ne forme

que l'excédant de grêle que les eaux n'ont pu entraîner dans

l'Escaut et qui s'est trouvé arrêté par les arbres, les haies, les di-

gues et les maisons.

Quoiqu'il soit impossible d'admettre que cette immense accu-

mulation de grêle provietme uniquement de celle qui est tombée

sur la place même où l'observation a été faite et que très proba-

blement il est venu des lieux circonvoisins des grêlons charriés

par l'eau, il n'en est pas moins avéré que jamais chute de grêle

aussi abondante n'a été signalée.

Deux remarques importantes peuvent aider à trouver l'expli-

cation de ce fait exceptionnel : l'une, c'est la persistance avec

laquelle, pendant les jours qui ont précédé, a soufflé un vent du

sud très-chaud et amenant probablement une masse considérable
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de vapeurs aqueuses ; l'autre, c'est l'apparilion simultanée, dès

le malin du jour de l'orage, d'un vent du nord-est charriant des

masses floconneuses de nuases Or ces deux venls, celui du sud-

ouest dans les plaines, el celui du nord-est dans les régions plus

élevées, ont persisié pendant tou'e la durée de l'orage. Il est bien

probable que c'est la rencontre de ces deux vents, l'un chargé

de nuages très-froids, composés par conséquent de particules

neigeuses qui ont servi de noyaux aux grêlons, et l'autre ame-

nant une quantité considérable de nuages chauds et épais, c'est-

à-dire une masse d'eau énorme, qui a occasionné cette précipi-

tation aqueuse si considérable sous forme de gi'èle.

Ajoutons que la crépitation cotitiiiue d'étincelles électriques

prouve la quantité considérable de l'électricité dont étaient char-

gées les vapeurs aqeuses amenées par le vent du sud.

A. D. L R.

Effet extraordin.mre de la chute de la foidre.

Les journaux ont rapporté dernièrement le récit d'un accident

très-extraordinaire occasionné par le tonnerre. Le jeudi 23 mai,

un violent orage éclata à llamois, village situé sur les bords de

rOurthe. Un jeune homme se trouvait aux champs avec un

nombreux troupeau de brebis, lors(|ue les approches de l'orage le

décidèrent à regagner le logis. Arrivé au sommet de la monta-

gne dite le Gay-Vieux-Saris , dans un chemin étroit et difficile,

les moutons se formèrent en deux groupes distincts, les têtes

serrées les unes contre les autres et refusèrent d'avancer. Le

berger se mil à l'abri derrière un buisson et attendit. Son frère

voyant qu'il ne venait pas, s'avançait à sa rencontre et n'en était

plus éloigné que d'une vingtaine de mètres lorsqu'un formidable

éclat de tonnerre se fit entendre. Jamais de mémoire d'homme

on n'entendit pareille détonnalion. Le berger venait d'être fou-

droyé avec tout son troupeau; il avait été lui-même atteint au

sommet de la tête, tous ses cheveux étaient enlevés à partir de
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la nuque et Ifi fluide éleclriquo uvail trace un sillon sur son front,

sur son visage et sa poitrine.

Des 152 moutons dont se composait le Iniupean, 120 environ

furent lues, lis étaient tous couverts de sanj; et leurs blessures

étaient aussi variées que bizarres ; les uns avaient la lèle tranchée,

les autres la tète percée d'outre en outre, d'autres les jambes

cassées et ainsi de suite.

La foudre est tombée comme une pluio de l'tu sur un espace

de plus de GO mètrps de longueur et sur une largeur de 15 mè-

tres environ
; berger et troupeau étaient comme enveloppés dans

le fluide.

Un cas du même genre et présentant des proportions encore

bien plus considérables, a\ail déjà été enregistré dans les fastes

de la science '
; c'est celui rapporté par M. d'Abadie d'un trou-

peau de 2000 moutons tués en Élliiopie par un seul coup de fou-

dre

En général, il est bien connu que de nombreuses réunions

d'hommes ou d'animaux en plein air [louvont augmenter le dan-

ger d'être frappé par la foudre, soit en agglomérant en un point

donné une plus grande quantité de matière conductrice, soit

surtout en détermirianl par leur iranspiralion une colonne ascen-

dante de vapeur dont l'effet est de conduire de préférence la dé-

charge vers le lieu même d'où elle émane. Or dans le cas dont il

s'agit il y avait une réunion de circonstances de nature à amener

la chute de la foudre sur le troupeau et le bercer, d'abord le fait

que ce troupeau était composé de moutons qui, quand ils sont ef-

frayés, se serrent e.xtrêmemenl les uns contre les autres, ce qui

doit augmenter le courant ascendant d'aii- chaud et humide, en-

suite le fait que cette accumulation avait lieu sur un sommet

élevé.

A la recommandation bien connue qu'il ne faut pas en temps

d'orage chercher un abri sous un arbre, il est nécessaire d'en ajou-

ter deux autres, à savoir d'éviter de se placer sur des lieux élevés,

• Traité de l'éleclrmté, par M. A. DE L.\ Rive, t. 111, p. 151

.
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el de s'isoler aulatrt que possible de tout être vivanî. Rien, par

exemple ne sérail plus dangereux en temps d'orage qu'une troupe

de soldais marchant en rangs serrés avec la bayonnelle au bout

de leurs fusils. A. de la U.

J. Thomson. Die Polarisationsbatterik... La Batterie de po-

larisation, NOUVEL appareil POUR LA PRODUCTU'N CONTINUE

DE COURANTS A HAUTE TENSION AU MOYEN d'uN SEUL ÉLÉMENT

{Pugg. Ann. 1805, n" 5, p. 498)

La balterie de polarisation a pour objet de remplacer la pile

ordinaire dans les applications où une force électro-motrice consi-

dérable esl nécessaire. L'élecli'icité est produite par un seul élé-

ment dont le courant, qui possède une grande intensilé, mais une

faible tension, >e transforme en un courant de faible intensité,

mais de haute leiision.

Deux caisses rectangulaii'es faites d'une matière isolante sont

divisées en une série de compartiments par des lames de platine

pai'allèles entre elles ; chacune des caisses est divisée en 25

compartiments et contient par conséquent 26 lames de plaline.

Les deux caisses sont disposées à une certaine dislance l'une de

l'autre, el entre deux se trouve un double cylindre vertical fait

également d'une substance isolante. Dans l'espace compris entre

ces deux cylindres, des fils métalliques sont placés comme les

rayons d'une roue par rapport à l'axe connriun des deux cylindres.

Us sont placés régulièrement tout autour el il y en a 50.

Ces fils sont mis en communication avec les lames de platine"

des caisses, de telle sorte que deux (ils consécutifs conmiuniciuent

avec deux lames également consécutives. Sur lun des cylindres

se trouvent deux liges métalliques horizontales, mobiles ensemble

autour de l'axe vertical et disposées de façon à établir la com-

munication entre deux fils quelconques consécutifs du double cy-

lindre el deux pinces à vis fixes placées sur l'appareil Knfin

dans ces deux caisses, les deux lames extrêmes d'une des extré-
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n)il.^s communiquenl ensemble, lundis que les deux lames de

l'autre exlrémilé aboutissent à deux autres pinces à vis qui

constituent les pôles de la ballerie.

Il est aisé de comprendre conmient l'appareil fonctionne; on

remplit les caisses d'eau acidulée, on joint aux pôles d'un élé-

ment, les pinces auxquelles aboutissent les liyes métalliques

horizontales, puis on donne à ces tiges un mouvement de rotation

d'environ 25 tours par minute. A chaque instant le courant

de l'élément passe par l'intermédiaire de deux fils consécutifs au

travers de la lame d'eau comprise entre les deux lames corres-

pondantes aux lils en question ; il a décomposition de l'eau et

polarisation des lames. A cause de la rotation de l'appareil

toutes les lames se polarisent ainsi successivement et dans

le même sens. Il en résulte la formation d'une batterie qui a pour

force électro-motrice, la somme de toutes celles de tous les élé-

ments de polarisation, formés par ces lames prises deux à

deux. La force électro-motrice de chaque compartiment est

égale à 4,46 éléments Daniell. lien résulte que la force totale de

l'appareil, qui se compose de 52 compartiments, est de 73 élé-

ments Daniell.

La grandeur de l'appareil dépend de l'objet qu'on se propose.

Pour des batteries de télégraphe, il suffit de donner aux lames

20 à 25 centimètres cariés de section. Cet appareil est employé

dans la station télégraphique de Copenhague, ei a été patenté

dans la plupart des pays de l'Europe.

CHLMIE.

M. IIebberling. Beitrag zur. . . Contributions a la conn.us-

SANCE ANALYTIQUE DU THALLiUiM. [Anualen (ler Chemie nnd

Pharm. t. CXXXIV, p. 11.)

L'auteur a déterminé l'équivalent du thallium, et cinq expé-

riences très-concordantes lui ont donné en moyenne 203, 94
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(H=i), ce qui se confond avec les l'ésultalsde M. Larny et de M.

Werther.

L'hydrogène sulfuré ne précipite pas une dissolulion de pro-

loxyde de Ihalliuni acidulée avec un acide for-t ; le carbonate et

et l'acétate donnent lieu avec ce réactif à un dépôt noir qui se

rassemble facilcMnent ; le sulfate et le chloi'ure ne subissent q l'une

décomposition partielle. Fait-on passer un courant d'hydrogène

sulfuré dans une dissolulion de sulfite de thallium, pas trop

étendue et ne renfermant qu'une trace d'acide en excès, il se

précipite aussitôt du sulfure noir cristallin dont la quantité est

plus ou moins grande suivant la proportion d'acide libre. Le

sulfure forme de petites pailleltes brillantes qui paraissent au

microscope affecter la forme de tétraèdres simples ou màclés.

Lavés avec certaines précautions et séchés dans le vido, ces

cristaux peuvent se conserver quelque temps sans s'oxyder ; leur

formule est Tl. S.

Les monosulfures d'ammonium et de potassium donnent aussi

naissance à un dépôt soit rouge brun, soit noir.

Dans les dissolutions qui ne se sont pas trop étendues l'hypo-

shlfite de soude produit un précipité blanc soluble dans l'eau

bouillante.

Le sulfite de soude, les alcalis libres ou carbonates, le phos-

phate de soude, le cyanoferride et le cyanoferrure de potassium

et le borax ne précipitent pas les sels Ihalleux.

Avec le chrômate et le bi-chrômale de potasse on a, au con-

traire, un dépôt assez facilement soluble.

D'après .M. Ilebborling, une partie de chlorure de thallium se

dissout :

à 0"^ 10» IG» 100"

dans 520 480 577 63 parties d'eau.

Cette solubilité est encore moindre dans l'acide chlorhydrique.

L'iodure de thallium exige 11 070 fois son poids d'eau à 17"*

pour se dissoudre, et seulement 80i fois à 100 ; M. Werther

avait trouvé 1 1954 parties a 20'^
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En op(^rant à 10", il a f;illii 1(S'.)ô'i parlips d'alrool nii \\\vci de

98° cenlésiiTnux pour on dissoudio udi* d'ii)dur« de lh;dlium.

Dans la précipitaiion >lu iji illiimi an moy(>n de l'iodiirc de po-

lassiiirn, un excès de réactif ne piésenle pas d'inctMivénients. La

*soliil)ilité (lu bi'oinui'e osl uioiiuii'eque celle du chlorure.

Une partie de chloi'oplatiiiale liialleux est soluble à -|- 15° dans

15 à 16000 parties d'eau.

Le sesqui- et le tri-clilorure de tliallium sont généralement pré-

cipités par tous les réactifs qui viennent d'èlre éuuniérés. L'ac-

tion de l'iodure de potassium est accompagnée d'une élimination

d'iode :

Wœ l 5 Kl = 5KCI 1-2 Tl I f I.

Tl Cl' -f 5 K I = 5 K CI + Tl 1 -I- 2 L

Le sp<:qui-chlorure est précipité seulement d'une manière par-

tielle par le bi-chlorure de plaline :

W C|3 4- Pi œ = Tl Cl. Pt Cl 2
-I-

Tl Cl 3.

M. D.

M. LOHIN. Mode DE RÉDUCTION DANS LES LIQUEURS NEUTRES. (Comp.

rend. Acad. des sciences^ t. 60, p. 745).

On est souvent appelé à opérer la réduclion partielle de subs-

tances organiques par l'hydrogène naissant. Ce gaz esl produit

soit par l'action de l'acide sulfurique étendu sur le zinc, soit par

la décomposition de l'eau au moyen de l'amalgame de sodium.

L'acidité du milieu, dans le premier cas, ou son alcalinité dans

le second, peut avoir des inconvénients auxquels remédie le

nouveau procédé proposé par M. Lorin. et qui se fonde sur la

propriété suivante : Un sel amtnonique donne en général sous

l'influence du zinc et de l'eau un dégagement d'hydrogène sen-

sible déj<à à la température ordinaire mais plus actif vers 40° et

au dessus. Les sels de méthylamniine, d'élhylammine, d'aniline

et de naphtylammine se comportent de même. La quantité d'hy-

drogène produite paraît être foiu;tion de l'éjui valent de l'acide

du sel. Ainsi 63 grammes (1 équiv.) de sulfate d'ammoniaque ont

'ourni plus de 12 litres (environ un équiv.) d'hydrogène.
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L'action du fer se rapproche de celle du zinc, mais elle est moins

intense.

Les meilleures conditions pour accélérer la production d'hy-

drogène sont le concours du zinc et du fer, de l'ammoniaque et

d'un sel ammonique ; on peut ainsi obtenir un litre de gaz en

quelques minutes et pour peu que l'on élève la température, la

réaction devient tumultueuse.

Le nitrate d'ammoniaque jouit d'un mode de décomposition

exceptionnel; en solution aqueuse assez étendue, il donne du pro-

toxyde d'azote, à 50*^ environ. M D.

D"" Blondlot. Recherches sur le phosphore noir. {Comp.

rend. Acad. des sciences, t. 60 p. 830.)

L'auteur s'est attaché à reproduire la variété noire.de phos-

phore cristallisable découverte par Thén:<rd \ et il y est constam-

ment arrivé de la manière suivante :

Le phosphore ordinaire est distillé pour en séparer le phosphorn

rouge qu'il peut contenir ; le produit recueilli dans le récipient

est distillé de nouveau après avoir été soumis à l'insolation dans

des tubes de verre. On répèle l'opération jusqu'à ce que le pro-

duit refi'oidi très-lentement passe subitement au noir, (le chan-

gement s'effectue communément de la manière suivante : lorsque

la température est descendue à -44" environ, le phosphore se so-

lidifie en une masse blanche
;
puis quand après plusieurs heures

l'eau du réfrigérant n'est plus qu'à 5 ou 6"
, tout à coup

,

dans l'esfiace d'une seconde, il devient d'un beau noir. Une fois

obtenu, le phosphore noir peut être fondu et distillé impu-

nément. A l'état li(iuide il est incolore pour redevenir noir par

un refroidissement Irès-lenl et quelquefois aussi par un refroi-

dissement très-brusque.

L'auteur pense que le type normal du phosphore est la variété

noire, beaucoup plus stable que la blanche qui n'est (jue transi-

toire. M. D.
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D. Cernez. Sor la cristallisation des dissolutions salines

SURSATIRÉES ET SIR LA PRESENCE NORMALE DU SULFATE DE

SOUDE DANS l'air. {Comp. rend. Aead. des sciences, l. GO,

p. 855 et 1027.)

Les chimistes qui onl étudié le phénomène de la cristallisation

des dissolutions sursaturées, ont fait intervenir, comme explica-

tion, laniôt la vapeur d'eau, tantôt l'air atmos|)hérique, ou bien

une matière inconnue, ou encore un état particulier des vases de

verre, ou enfm une force catalytique. Un ensemble d'expériences

nombreuses et très-concluanles, conduit M. Gernez à admettre

que la rrislallisation du sulfate de soude est déterminée par le

contact d'une parcelle de sulfate de soude à 10 équivalents d'eau

effleuri ou non. Voici du reste les conclusions de ce chimiste :

1" L(i cristalltsation de la solulion sursaturée du sulfate de soude

est déterminée par la chute d'un corps solide.

Les poussières des laboratoires produisent cet effet d'autant

plus rapidement que leur chute dans le liquide est rendue plus

facile. I/air qui a traversé du coton ou de l'amiante ne fait plus

cristalliser. Une dissolution peut demeurer dans cet étal si elle

est renfermée dans un ballon à col sinueux.

2° Le corps solide qui détermine In cristallisation est soluble

dans l'eau. La poussière lavée et séchée ne produit plus la solidi-

fication. Une dissolution sursaturée est demeurée intacte après

avoir été travei-sée par 1500 litres d'air qui avait été lavé à l'eau

distillée, etc.

3*^ Le corps solide qui détermine la cristallisation perd sa pro-

jyriété sons l'influence de la chaleur.

4" L'air qui fait cristalliser contient du sulfate de soude.

F.'eau distillée qui avait lavé les 1500 litres d'air ci-dessus pré-

cipitait abondamment par le chlorure de baryum et montrait au

spectroscope la raie du sodium avec une intensité remarquable.

Les poussières déposées même hors du laboratoire, donnent des

eaux de lavage qui se comportent de la même manière.
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M. Cernez a cherlié si d'aulies subslanr-es produiraient le

même effet fjue le sulfate de soude ; sur deux cent-vingt produits

convenablement purifiés aucun n'a provuijué la cristallisation delà

solution sursaturée.

Aux sels connus depuis Lœvvig comme étant susceptibles de

former des liqueurs sursaturées (sulfate, sélémale, acétate et

carbonate de soude, sulfate de magnésie et alun de potasse), l'au-

teur ajoute les 20 suivants :

Phospbale, borate et liyposulllte de soude.

Arséniate de potasse.

Azotate, acétate, oxalate, phosphate et alun d'ammoniaque.

Sulfates fei'reux, feirosu-ammonique, aninionico-magnésique,

de zinc, zinco-magnésique, de cuivre, de glucine.

Azotate d'urane.

Bi-clilorure de cuivre.

Tarlrate sodico- potassique.

Les dissolutions sui'salurées de ces composés ont présenté les

propriétés suivantes :

1" Elles cristallisent innnédiateinejit au contact d'une parcelle

infiniment petite de la matière dissoute ; la soiidilicaiion est ac-

compai-née d'un dégagement de chaleur quelquefois tiès-considé-

rable.

2" A un certain degré de concentration, elles peuvent rester

inaltérées à la température ordinaii'e si on a soin d'éviter les cir-

constances qui (leuvent amener à la surlace du licjuide une par-

celle de la matière dissoute.

5° Un cerliini nombre d'entr elles abandonnent à la ten)péra-

lure okIiii.hi (• lies cristaux d'un sel munis hjdiaté; la plupart de

ces ilépùls sctnl transparents tant qu'ils sont bargnés |)ar la liiiueur

et devienni ni progressivement blancs et iipa(|ues aussitôt (jue la

solution sursaturée se prend en masse.

4" LorMpii' ces substances ont été déshydratées, elles perdent

.la faculté de fane sulidilier leur piopre solution.

Les [ipussiéies de l'air pris dans diverses localités qui n'étaient
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pas dos luboiMloiros de cliimie, oiilélé iiiiscs ;i n'^'w sur quoliines-

unesdi'S subslimct's énumérécs plus liuul
;
jusqu ici elles |):ir;iis-

seiil Ut! l'iiiie ciisliilliserque lesullalede soude el le nilralo d'ain-

iT)ui)iai]ue.

iM. Violelle aniioiioo avoir uhleiiu îles résiillals qui, dans ce

que leurs recherches oui eu de coniniuii, coiidnneiil ceux de

Al. Gêniez '. M. D.

H. Debray. Sur lks ceilorlres ue tuncstène. (Compl. Rend.

Acad. d. Se, l. LX, p. 820.)

-, Je me suis occupé des chlorures de tungstène dans le huL de

déleruiiiier la densité de leurs vapeurs. Celle élude m'a entraîné

beaucoup plus loin que je ne pensais, el, quoiiju'elle ne soit pas

encore cijni|)lt'U-nit'iil terminée, elle m'a néamnoins fourni déjà

un cerliiin iioinlirt- de lésiiilals que je crois devoir signaler a(in

de prendre (i.iic pour mes recherches ultérieures.

1. Lorsijii'oii liiii plisser ini coui'anl de chlore sec sur du lung-

slène chaiillé au rouge soinhre dans un lube de verre réh'aclaire

ou obtient des viipeurs d'un rouge intense qui se condensent en

pass.int p;ir I él;il li(|ui(le en une masse de couleur gris foncé. Ce

produit l'st un nifl.nige de perchlorure de tungstène VV Cl' et de

suus-chi.Mure W-^ Cl' (W=92, Cl -55 5). 11 faut le distiller

dans un c oiiraiil de cidore pour obtenir le perchlorure de tung-

'Slène aussi piii' (pie pos>il)le ; niais ipjoi qu'on fasse, on n obtient

•j;ini;iis ce [iroduit absoluiiinil exempt de sous-chlorure. Toutefois

•la qiJiniiiié di; ce deriiicr enips est assez petite pour que la coin-

posiiion (In cm ps n'en soil pas sensiblement altérée; mais on

peut ;iv(iii- recoins ;i des l'é.ictions Irès-neltes qui décèlent sa pré-

• Seiice (hiiis le |M'i(lil(iiuî(;. Il sulïit de dissoudre ce corps d-uis hi

polMSse pdui' (il)leiiir un dégageiiienl d'Iiydiogéiie ("2 à ô leiiti-

.mèires cubes pour 4 à 5 grammes de matière) ; ramniu:iia(jue

' Même recueil, iiièiiie vol., p. 8:31 ci 973.
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dissout également le perchlorure en donnant une liqueur jaune

qui se trouble bientôt et se décolore en laissant déposer de l'oxyde

brun de tungstène. Avec l'ammoniaque, il se dégage seulement

une trace de gaz. Si l'on se contente seulement de mettre le

perchlorure disiillédans le chlore en contact avec de l'eau, il s'al-

tère lentement, se transforme d'abord en une matière blanche,

puis en acide tungstique jaune, sans que l'on ail vu à aucun

moment la production de l'oxyde bleu de tungstène qui corres-

pond au chlorure W^ CA^ : c'est que la plus petite quantité

d'oxygène dissoute dans l'eau suffit à transformer l'oxyde en

acide tungstique.

Lorsqu'au contraire on met au contact de l'eau le chlorure

non distillé dans le chlore, la décomposition peut être instan-

tanée, et dans tous les cas on obtient de l'oxyde bleu de tungstène

mélangé d'une proportion plus ou moins notable d'acide tungs-

tic|ue.

Le perchlorure de tungstène oITre donc, comme l'acide sul-

furiquemonohydraté, l'exemple d'un corps se décomposant d'une

manière sensible à la température de son ébullilion, en donnant

un produit dont la composition, quoique sensiblement constante

dans des circonstances déterminées de pression ', ne peut s'expri-

mer par aucune formule équivalente simple.

n. Il existe deux oxychlorures de tungstène correspondant à

l'acide tungstique ; l'un, qui est rouge, a pour formule WOCI^;

l'autre, d'un blanc légèrement jaunâtre, a pour symboleW 0"^ Cl.

On obtient d'ordinaire leur mélange en même temps que de

l'acide tungstique, en faisant passer un courant de chlore sur

l'oxyde W 0'^ anhydre, on les sépare ensuite par distillation, le

chlorure rouge étant plus volatil que le blanc.

* Il n'est pas douteux que si l'on opérait la distillation de l'acide

sulfurique ou du chlorure de tungstène sous des pressions très-

variables, on ohtiendiait des produits de composition également va-

riable; c'est ce V. Hoscm' a fait voir pnur les hydrates des acides

azotique et chlorhydrique.
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J'obtiens facilcniont oes doux «xyriiloriires en dislillant lo per-

clilorurc de Inngslène avec de l'acide oxalique sec ou ordinaire

en poids convenable. C'est, comme on le voit, le procédé (|ue

Gerbai'dt .i cniployé autrefois jkiim' pi'éparer plus facilement

roxycblDiiiic (le plios|)|]ore avec le percblorure. L'oxycblorure

rouge peul s'obtenir à l'état i\o |)urelé, mais, quel (jue soit d'ail-

leurs le procédé employé, on obtiendra toujours l'oxychlorure

jaune mélangé d'acide lungsti(|ue ou d'oxycblorure rouge, parce

que l'oxychlorure WO'^ Cl se décompose en grande partie, lors-

qu'on le distille, en acide lungstique et oxychlorure rouge,

comme le représente l'équation

2W02C1=W0C12 r\V03.

C'est cette décomposition, observée par H. Ilose, qui lui ht

découvrir la véritable nature de l'oxychlorure jaune que l'on con-

sidérait avant lui comme étant le perchlorure de tungstène,

parce que l'eau le transformait en acide lungstique ^ C'est égale-

ment à cause de cette propriété que l'on obtient le mélange des

oxychlorures et de l'acide lungstique dans l'action du chlore

sur l'oxyde de tungstène VV 0-.

Il était important de rechercher s'il était possible d'obtenir les

oxychlorures en chaulfanl le perchlorure de tungstène WCI^

avec de l'acide lungstique anhydre. L'expérience montre que la

combinaison des deux corps s'effectue même avec dégagement

de chaleur. On a, par exemple,

WO-'-f 2WC13=^5 WOCP.

(^ette réaction présente au point de vue théoricjue un intérêt

tout particulier- sui- lequel il n'est pas nécessaire d'insister.

III. Je n'ai pu obtenir jusqu'ici, même approximativement, la

1 Annales de Chimie, el de Physique, 2» série, t. LXVI, p. 213.

- D'après M. Peisoz, l'acide [iliospLoriquc aniiyilre et le perciilo-

nire de pliosphore se cotiiliiiieiii aussi direciement pour donner

l'oxjchlorure 'Annales de Chimie et de Physique, 1* série, t. l",

j.. 109).

Archives, T. XXIll. — Juin 1865. 9
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dwisilé de l'oxyrliloiure jaune ; sa facile décomposition a rendu

toules mes délerminaliuns lellemcni im eitaines, (ju'il m'a élé

impossible d'en tien conclure. Il est an contraii-e irès-facile de

déterminer celle des deux autres chlorures, dans la v;ipeiir de

mercure ou de soufre, car le moins volatil des deux, le pei'chlo-

ruro, distille vers 500 degrés.

V')ici les l'ésultals de mes expériences :

l'eri-liloruro W Cl^ dans la vapeur WCl^daiià lu vapeur de soufre.

de mercure. 1"" expérience. . . D=r 11,89,

D 11,50. 2" expétierii-e .. D=r 11,80,

3* expérience... Dr=ii.()9.

Oxyciilorure WO Ci^ dans le mer- W Cl- dans la vap. de soufre,

cure D= 10.27.

l''» expérienee. . . = 10,78.

2e expérience... D= 10^70.

Si l'on veut que la formule des corps corresponde toujours à

2 ou à 4 volumes de vapeurs, on trouve par un calcul Im-n

simple : i" que la densité théorique de la vapeur du chlorure

\VC|3 est D 13,75 dans l'hypollièse oi'i le syn.lHilc W CI ' c.ir-

respond à 2 volumes, et 0^=6,875 dans l'Iiypuihcsc où la lui-

mule correspondrait à 4 volumes ;
2" (|iit' la (lfn>iié lln'ninpie

du chloi'ure W 0(^1"^ est D ;"il,8G dans riiypollièsc dis 2 vo-

lumes, et 5,03 dans celle de 4 volumes. Ces no(id)res, on le

voit, sont bien diirérenls de ceux fournis par I t xpéiieuce.

Si Ton admet avec .M. Persoz ijiie le |)irrliliM ui-e de lun^uslèue

a pour formule W'Cl'' ( en posant \V'= ^VV —92 , i'é-
V ù ù

\

quivalenl du chlorure devient les -^ de l'ancien équivalent, la
' ô

.^)

nouvelle densité de vapeurs devient égalenu'ut les -_ de r.m-
.)

cienne; et si l'on suppose (pie W Cf' coriesponde à 4 NoI.imesde

vapeurs, on a, pnur h densité théorique de ce chlonire. I) -
I I ,

jCt,

nombre peu ddlérenl de ceux diiunes p.ir rexp( lience.

Mais il faut supposer que l'oxydilorure rouge a pour formule
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W 0^ Cl -*; sa densité Ihéorique de v;ipeurs, »;n supposant (|iie

celle formule correspoïKle a I volumes, est D — 9,87, ce qui

s'accorde assez bien avec les nombres donnés plus liant pour ce

chlorure. M;iis une telle formule est inacceplable dans les idées gé-

néraletnenl reçues, et il convKMil de faire disp.irailre les exposants

fractionnaires; il faut ilonc supposer cpje le chlorure rouge a [)our

formule

W'^^O'Clio ou W'O-^ |-2VV'CI%

ce qui revient à admettre (\u\\ existe des corps dont la densité

de vapeurs correspond à 12 volumes. Je signale cette difficulté

sans chercher à la résouilre.

Je continue en ce moment mes recherches, et je me propose

de les étendre aux chlorures du molyhdènes.

ZOOLOGIE, ANATOMIE ET PALEONTOLOGIE.

D"" Bence Jones. Sur l.\ uapioité du passage de ceutalnes

SUBSTANCES CRISTALLOÏDES DANS LES TISSUS VASCULAIKES ET NON

VASCULAIRES DU coiii'S. {PkHosopliical Maijiizine, \na\ ISG^.)

L'auteur s'est servi de Truialyse par le spectre pour cheicher

à suivre les traces de certaines substances dans leur passage du

sang da'is les dilfi'ienls lissus du corps. Ses ex,iériences ont roulé

principalement >ur les cochons (riiidc, dans le coi'ps desquels on

ne trouve en géiieial auciioe iracc; de lilliium. En l'aisant avaler

à ui\ dit ces iiiiiniaiix pendiini huit jours couséculil's un demi-grain

de chloiuie de liiliiuin, il a éié leirouvé des traces notables de

cette suhsliuice dans lous hîs lissus du ( orps, même dins les lissus

non vascul.dies, tels que les ("ii lilages, la ( ornée et le cristallin.

l/auleui- a lii.t Une exnéiieiice compara ive en tuant à la fois deux

cochons d'il.de, donl I'um ,iv;iii pi is trois heuics avant la mort 5

grains de 1 horure de inliiiim, et dont l'aut e n'en avait paspiis.
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En brûlant tout d'une fois le cristallin de ce dernier, il n'n pas été

trouvé la plus petite trace de lithium, tandis qu'une portion mi-

nime du cristallin du premier, de la grosseur de la 20^ partie

d'une tète d'épingle seulement, a accusé la présence de cette

substance, laquelle avait évidemment pénétré jusque dans le

centre du cristallin. Il en a été de même dans le cas d'un cochon

d'Inde tué 4 heures après avoir pris le lithium.

Un autre cochon d'Inde, auquel l'auteur avait fait prendre 3

grains de chlorure de lithium, a été tué au bout de deux heures et

quait. Dans ce cas, le cartilage de la hanche a fourni des traces

légères, mais distinctes de lithium ; les portions extérieures du

cristallin en ont aussi fourni (juelques traces, les parties inté-

rieures aucune. La même dose de lithium ayant été donnée à un

cochon plus jeune, qui fut tué après 52 minutes, on a retrouvé

du lithium dans le cartilage de la hanche et dans l'humeur

aqueuse. La portion extérieure du cristallin en contenait aussi,

mais l'intérieur n'en a iJiésenlé que des traces à peine apprécia-

bles. Dans le cas d'un cochon plus âgé et plus gros, aucjucl on

avait donné la même dose de chlorure de lilliium, cette substance

a été retrouvée au bout d'une heure dans les articulations de la

hanche et du genou, mais en quantité tiès-faiblc On en a trouvé

une (|uanlité notable dans l'humeur aqueuse, mais point du tout

dans le cristallin.

Le chlorure de rubidium, administré en doses de 3 grains aux

mêmes animaux, n'a pu être retrouvé dans aucun des tissus,

probablement parce que l'analyse spectrale du rnhiiliuin n'ac-

cuse pas des quantités aussi faibles (pio diins le cas du lithium.

Lorsqu'on en avait administré cependant jusqu'à 20 giains, il en

a été retrouvé des traces dans le sang, le foie, les reins et aussi

dans le cristallin lorsqu'on le brûlait tout entier à la fois.

Le D' Jones ayant administré 15 grains de citrate de lithium

à un malade trente-six heures avant la mort, ei encore autant

six heures avant la mort, a retrouvé celte substance en quantité

sensible dans le cartilage de l'une des articulations, en (|uantilé
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à peine perceplihlc dans le sang ci dans le nislallin. l/auleur

s'altend à trouver du lilliium dans le cristallin après rupciaiiun

de la cataracte, et dans le corilon ombilical après la naissance

du fœtus.

D' Ernsl Eiilers. Les Annklides chétopodes d'après des re-

cherches SYSTÉMATIQUES ET ANATOMIQUES.
( DiE BORSTEN-

NYURMER NACH SYSTEMATISCHEN UNO ANATOMISCHEN U.NTERSU-

CHUNGEN DAh'JESTELLT. 1. Abth. in-i° Leipzig 1 8G-i. En-

gehnann).

Après un séjour fait à Fiiinie pendant l'été de 1862, M. Ehlers

s'est trouvé l'iche de nombreuses observations zoologiques et

analomiques sur les Arniélides chétopodes. Elles ont dorme nais-

sance à un ouvrage considérable, car la première partie que nous

avons seule sous les yeux compte 270 pages et onze planches.

Les observations sont faites évidemment avec une scrupuleuse

exactitude et les planches renferment peut-être les plus beaux

dessins d'Aiinélides jusqu'ici publiés.

Les nombreuses espèces nouvelles décrites par l'auteur, la

riche moisson de faits anatomiques souvent nouveaux recueillis

par lui méritent une attention spéciale, mais se prêtent malheu-

reusement avec difficulté à une analyse. Il est permis cependant de

relever comme au premier rang par leur importance les ob-

servations relatives aux organes générateurs. M. Ehlers est d'avis

que les éléments sexuels se développent « non pas, comme on l'a

cru jusqu'ici aux dépens d'un blastème disséminé dans la cavité

périviscérale, mais en certains points déterminés de la paroi de

celte cavité, où leur production est liée à des organes ou per-

manents ou se développant à l'époque de la maturité sexuelle. »

iM. Ehlers est en effet le premier qui ait formulé d'une manière

aussi générale le mode de production première des éléments

sexuels chez les Annélides polychèles. Le plus souvent les obser-

vateurs se sont contentés de signaler ces éléments flottant libre-
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meiil dans la cavilé du corps, ce qui arrive en génétal, d'après

l'opinion de M. Elilers lui-niùnie, à l'époque de la nialurilé de ces

élénienls. Mais on ne s'est
,

point expiiuié , ihiis un i^raiid

nombre de cas, sui- l'origine même de cps élémenls. Toute-

fois nous croyons M. Klilers dans l'erreur lorsipi'il semble at-

tribuer à tous ses devanciers l'opinion que les élémenls sexuels

se développent aux déper)s d'un blaslème (loUanl dans le liquide

périviscéral. Seul peut-être M. Leuckarl a exprimé d'une ma-

nièi'e positive celle opinion. Dans le petit nombre de cas où l'ou

s'est occupé du mode de; production de ces élémenls, on les a vus

engendrés sur la paroi des segments ou des dissépimenls et on

les a décrits , de la même manièi-e que M. Eblers, comme

se détacbant plus tard de la paroi pour tomber dans la cavité

périviscérale. Telles sont, par exemple, les conclusions de MM.

Krobn, Carpenler et Claparède, Gegenbaur, etc. relativement aux

Alciopes, aux Prolules, aux Tomopleris'. Des auteurs plus an-

ciens, tels que Hatbke et d'anlr-es, entretenaient déjà la même

manière de voir. 11 est vrai que les mêmes auteurs, dans une

foule de cas, se sont contentés de menlionner les œufs et les

zoospermes flottant dans la cavilé périviscérale, parce que leurs

observations s'étanl boi'nées là et ne s'étanl [las étendues jus-

qu'au mode même de production de ces éléments , ils ont pré-

féré ne pas préjuger à la légère ce mode de production. Aujour-

d'bui, M. Ehlers, fort, parail-il, d'un Irès-grand nombre d'ob-

servations, généralise ce mode et le formide comme une loi sans

exception. C'est donc une conquête réelle, si l'avenir ne montre

pas que celte généralisation est prématurée*

De même que plusieurs auteurs récents, M. Eblers est d'avis

* Cf. Krohn, Zoologische u. Hoat. Bemerkungen iiber die Alciopen.

Arciliv. f. Naturg.-1845. p. 171— L'arpenter et Claparède: Fiiritier

Rescarclies ou Tomopleris onisiciforiuis. Trans.iciion» of llio I.iniiean

Society 1860, p. J.9.— Claparède, Beohactiliingen iiber Anatomie und
Entwicicliingst;t'sctiiehte, 1863 p. :V3. Gegenbaur, Grundziige der vergK

Anatoiiiie^ 1859, p. 191, etc., etc.



ZOOLOGIE. ANATOMIE ET PALÉONTOLOCFE. 127

que les éléiiienls sexuels sont éviicués de la cavilé péri vis-

cérale par les oi"i,Mnes dits se^meiilaires. Il esl cerlain <|iril a

éludié ces orijaiies dit'/, les Atmélides polyclièles avec un j^ratid

soin (4 (piil fil .1 (ail connaître plusieurs de formes sini^ulières.

Les plus ciiiiciix sont sans coiilredit ceux qu'il décrit chez les

Polyiioés, où ces oi'i;anes débouchent à l'exléricur cliacuu |iar

plusieurs ouveilures Ce fîiit esl Irès-exceplionncl el c'est chez les

Tonioplëris seulement qu on avait jusqu'ici coiislalé une double ou-

verture externe de rorganesegmenlaire. Lorsque cesort;anes sont

Irès-dilalés par les éléments sexuels qui s'y sont introduits après

avoir flotté dans la cavité périviscérale, on lésa pris parfois pour

des testicules ou des ovaires. Tel a été le cas, selon M Ehlers, poul-

ies Syllidés mâles. Nous rappelons à ce propos qu'on a décrit

dans i'ap|)endice caudal des Toinopléris des testicules pleins de

zoospei'mes et munis chacun de deux ouveitures, dont l'une coin-

muiii(pie avec l'extérieur et l'autre avec la cavilé périviscérale.

Evidemment ces organes sont faciles à interpréter dans le sens

de iM. Ehlers, c'esl-à-dire comme des organes segmenlaires di-

latés par la semence.

Le bel ouvrage de M. Ehlers a le tort d'être conçu sur un plan

peu conséquent. Au lieu de se borner à la description des travau.x

de l'auteur, il a pris les allures d'un ouvrage général sur la classe

des Amiélides. Mais les forces ont manciué à l'auteur pour mener

cel ouvrage général à bonne (in. Il consacre d'abord une cin-

quantaine de pages à l'histoire de la science el à l'analyse de nos

connaissances actuelles sur les Aiinélides. Celle partie de l'ouvrage

dans la(|uelle un pi-til nombre de faits nouveaux sont noyés dans

la massedes faits généialemenl admis, figurerait très-bien en lêie

d'un traité comme celui que M. de Quatrefagesse propose de pu-

blier. Mais la suite ne correspond pas à ce début, car M. Ehlers

se borne en général à l'élutie des espèces qu'il a rencontrées.

Pour quelques familles seulement il reprend courage el hasarde

un tableau complet des genres de la famille, tableau donl on cher-

cherait vainement le pendant pour d'autres familles.
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(^edéfaul n'a sans donle pas grande imijorlance. Copendnnl il

nuit à la lecture de rciiiviage. Dès que l'auleur avait rononcé à

écrire un traité, il aiiiMil dû ('pari^ner au Icclour lo travail d'allor

glaner péniblement quelques épis nouveaux dans ce champ im-

nDense de faits connus.

Les vues de iM. Ehlers relatives à la classification des Annélides

sont fort intéressantes. De tous les systèmes jusqu'ici [imposés,

c'est celui de Savigny qui lui paraît le plus naturel et nous pensons

qu'il a raison. Il est certain que les Annélides nereideœ, serpuleœ

et lumhricinœ du célèbre zoologiste répondent à trois types dis-

tincts d'Annélides chétopodes. Cependant, il est quelques genres

qui ne trouvent bien leur place dans aucun de ces trois ordres.

M. Eblers s'est donc décidé à en étal)lir un quatrième, celui des

Ariciens, qu'il intercale entre l'ordre des Néréidiens et celui des

Serpuliens. Celte classification nous paraît plu§ heureuse que

celle de M. de Quatrefages et nous lui domions sans hésiter la

prél'érence. En effet l'ordre des Ariciens Eld. renferme soit les

Nériniens soit les Leucodoriens que M de Quatrefages sépare, ce

nous semble, au mépris de toutes h's affinités pour placei' les uns

parmi les Annélides errantes (Néréidiens EliL), les autres parmi

les Annélides sédentaires (Sei'puliens Ehl.).

Dans l'ordre des Néréidiens, M. Eiilers, distingue onze familles,

toutes fort naturelles. La plupart ont déjà été établies parSavigny

et M. Crubo. Deux seulement sont nouvelles, celle des Chrysopé-

laliens et celle des Alciopiens. que M. de Quatrefages, dont la note

est postérieure à la publication de M. Ehlers, a déjà adoptées. La

famille des Chrysopétaliet)s comprend les Néréidiens munis de pa-

lées et corres|)Ond, par conséquent, à peu près exactement à la

famille desPaImyracés de M. Kinberg. Mais comme M. Ehlers n'est

pas d'accord avec ce dernier sur les caractères de la famille, il a

cru devoir en changer le nom.
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BOTANIUUE.

Max. WiciiL'RA. Die BASTAUDUKrRUCHriiNf. im Pflanzenrfjch,

etc. L'hvbriuisation dans le règne végétal étudiée sur les

SAULES. 1 1)1-. iii-i". JJreslaii, 1805,2 pi.

M. Wicliura vieiil de livrer au public les résultats de sept an-

nées d'expériences sur les saules. H s'était proposé de conliiiuer

et de mener à boinio fin les recherches entreprises avant lui par

le D' Winimer sur des saules cultivés dans un jardin des environs

de Breslau. M. Wichura partageait d'avance pleinement les vues

de son prédécesseur sur la nature hybride de plusieurs saules

spontanés et il pense être arrivé à une démonstration complète

de celle opinion. Les saules élant dioïques se prêtent fort bien

aux expériences d'hybridisalion, et cela d'autant mieux que leur

fécondation naturelle s'opère toujours par l'inlermédiaire des in-

sectes. Il suffit donc de proléger contre leur action les fleurs sur

lesquelles on veut opérer. Tour cela M. Wichura a eu recours à

un moyen fort simple, qui consiste à enfermer le rameau des-

tiné à porter les fleurs fenielles, avant même l'apparition de

celles-ci, dans un manchon de tarlatane enflé au moyen de cer-

cles (le ni-de-ler placés à son intérieur, et suffisamment ample

pour permettre au rameau de se développer librement pendant

le temps voulu. Les fleurs femelles isolées par ce moyen sont

demeurées stériles toutes les fois qu'elles n'ont pas été fécondées

artificiellement. D'autre part, M. Wichura recueillait le pollen

au moyen de pinceaux et plaçait celui de chaque espèce dans une

boîte à part, l^our éviter toute chance de mélange, il avait soin de

se servir toujours du même pinceau pour la même espèce. EnOn

comme en plein air les abeilles ont coutume de se précipiter sur

les anthères à mesure qu'elles s'ouvrent, M. Wichura était obligé

de couper d'avance les rameaux mâles avant leur floraison et

de les consi I ver quelque temps trompés dans l'eau jusqu'à leur

maturité. Il rst assez remarquable que chez les saules le pollen
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conserve sa viliililé plus longtemps que les graines. Ainsi celui du

S. chiereaL. élail encore actif après un laps de 1 G jours, tandis

que les graines de presque toutes les espèces sont coni[)léten)ent

mortes au liout de cinq à six jours.

M. Wicliura ne s'est point contenté de produire des hybrides

binaires, c'esl-à-dire avec deux espèces seulement, mais il a

croisé à leur tour ces hybrides binaires, soit avec d'autres es-

pèces simples, soil avec leurs propi'es parents, el a obtenu ainsi

ce qu'il appelle des hybriiles lei'naires. Ces derniers fécondés à

leur tour de la même matiière ont produit des hybrides quater-

naires. On conçoit aisément qu'un hybride (juaternaire peut aussi

s'obtenir en fécondant deux hybrides binaires l'un pai- l'autre, el

M. Wichura n'a pas négligé non plus ce moyen. Il est allé encore

plus loin que les hybrides quaternaires el a même produit un hy-

bride sexiaire, c'est-à-dire un saule à la formation ducpiel six

espèces différentes ont successivement concouru. Entni il a même

tenté, sans succès il est viai, une combinaison de huit espèces diffé-

rentes. En générai ce sont les ci'oisenients binaires, c'est-à-dire

les plus simples, qui ont réussi le moins souvent. Ce résultat

lient, suivant M. Wichura, à ce qu'un grand nombre de ces hy-

bridations avaient nécessairement lieu entre des espèces très-

dissemblables. Les espèces du gei-re saule semblent posséder à un

haut degré la faculté de produne des hybrides d'ordres élevés.

Ce n'est, paraît-il, que la stérilité croissante des produits qui

met un ternie à ces combinaisons et a o(npèché jusqu'ici d'obte-

nir les hybrides oclonaires.

Dans le c ts des saules les produits des hybrides fertiles fé-

condés par leur propre pollen conservent la forme hybride, et M.

Wichura assure n'avoir observé aucun cas de retour aux types

primitifs.

Cependant, bien que fertiles, les saules hybrides sont des êtres

incomplets. IJeaucouplrahissentdéjà leur faiblesse par une végéta-

tion moins luxuriante el tous par une moins grande fécondité. Celle

imperfection des hybrides se montre aussi dans l'irrégularité de
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leur [xillt'ii. Enlre \o pollen cnlièrempiil l)oino}îènfi <|p rorlainos

es[)(kes pures et celui de cerlniris hybrides (|iii m- nwiii<'iil presque

point de i^nniis de l'orme noririiile, on li-ouvc do n-vlc tnnifs sortes

de dei;rés intermédiaires. M. \Vi(liur;i ;i éludir vu (Irl.ni looles

les irréjiularités que peut présenter le pollen des saules. Il a trouvé

qu'en général les grains qui sont plus petits qu(; la grosseur

noimalesoni stériles. Voiciquelques propositions (|u'il pense avoir

sullisanmienl établies :

1" L'irrégularité du pollen augmente chez les produits à me-
sure qu'on féconde un hybride avec son propre pollen.

2° Les hybrides d'espèces de saules Irès-éloignées ont un p' lien

plus irrégulier que celles d'espèces voisines.

5° L'irrégularité du pollen augmente avec le nombre d'espè-

ces, qui concourent à un îiybridc.

Sous le rapport des formes, M. Wichura affirme que tous

les hybrides qu'il a obtenus ont toujours été rigoureusement in-

termédiaires entre leurs parents, que ces derniers fussent des

espèces pures ou des hybrides.

Suivant lui, quand on veut former un hybride avec deux es-

pèces ou deu.x hybrides et se faire une idée de la nature du pro-

duit, on doit distinguer chez les individus qui servent de parents

trois sortes de caractères :

!• Des caractères constants communs à ces deux individus, et

qui pas.scnt en entier à l'hybride (iroduit.

2° Des caractères constants qui distinguent les deux parents, et

qui ne se retrouvent qu'à moitié dans le produit,

3" Enfin des caractères variables qui varient aussi dans le pro-

duit.

On peut citer l'exemple suivant : le S. purpurca a deux éta-

mines dont les filaments et les anthères sont complètement soudés

eulre eux, tandis que ces organes sont entièrement libres dans

toutes les autres espèces de saules d'Europe. Or si on produit une

hybride du S. piirpurea avec une autre de ces espèces, on obtient

toujours des produits dont les filaments sont soudés jusqu'à mi-
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hauteur. M. Wichuia cite un grand nombre d'auli'es cas où la

position des slii^inales, la foririe générale des feuilles, la piibes-

cence, la nature de Técorce, elc des deux parents se parta-

gent rigoureusenienl par moitié dans leurs hybrides. Il rejette

ainsi complètement l'opinion qui pensait (|ue certaines espèces

ont plus que d'autres la |)ropriété de transmettre leurs caractères

à leurs hybrides. Quant à l'influence relative du mâle et de la

femelle sur le produit, M. Wichura pense avoir démontré que les

deux éléments ont une pari rigoureusement égale. Pour arrivera

celle conclusion, il a opéré des hybridisalions inverses, c'esl-à-

dire qu'après s'éti'e servi d'une espèce comme femelle el d'une

autre comme mâle, il a produH un nouveau croisement avec ces

deux mômes espèces en prenant le n)àle dans la première el la

femelle dans la seconde. Or les produits de ces deux croisements

inverses se sont toujours trouvés idenli(pies. Il est clair que ce

résultat ne peut s'expliquer (ju'en admettant que le mâle et la

femelle onl tous deux la même influence. D'autre pari, pour ce

qui est des caractères variables, toutes les observations de M.

Wichura le conduisent à admettre, ainsi que l'avait déjà fait

Gccrlner, que c'est au pollen qu'appartient la plus grande fa-

culté de produire des variétés. En général plus le pollen employé

dans les hybridations est irrégulier, plus les variétés obtenues

parmi les hybrides sont nombreuses.

Il existe dans la nature de 32 à 35 espèces de saules bien

caractérisées et un beaucoup plus grand nombre d'hybrides spon-

tanés. M. Wichiu'a porte à 66 le nombre d'hybrides binaires

dont la spontanéité a été bien constatée. 11 y joint 9 hybrides

ternaires également spontanées, mais il n'est pas convaincu de

l'existence d'hybrides plus compliqués. Ces hybrides se distin-

guent des espèces pures non-setilemont par leurs caractères in-

termédiaires, mais aussi par le plus petit nombre des individus

qui représentent chacune d'elles. Plusieurs circonstances faciles

à concevoir tendent continuellement à limiter le nombre des in-

dividus hybrides el à l'empêcher de dépasser janiais celui des es-
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pèces pures. C'esl (r.-iljord le fait rnt^ine que les caractères des

hybrides sont inleriDÔdiaires eiilreceux des parerils, d'où il ré-

sulte (1111111 liyl)ri{li' n'est jamais aussi bien adapté que ses pa-

rents aux circonstances exléri(!ures. Kn cénéral les hvbrides

étant des èircs incomplets, uc pi'iivcnt' soiilfiiir lnnL;lt'mps la

lutte [HMir l'existence. Leui's ovaires moin« l'éconds que ceux

des espèces primitives, soin en outre, plus facilement fécondés par

le pollen des espèces parentes plus abondant d plus bomoi^ènc

que par leur propre pollen toujours irrégulier et dont une l'orte

proportion est stérile. Cette dernière cause tend à ramener les

hybrides aux espèces qui leur ont donné naissance. lie climat a

aussi une grande influence sur la plus ou moins grande produc-

tiondes hybrides. Ils sont plus nombreux dans les pays de rrion-

tagnes et dans le nord où le printemps Irès-courl amène la flo-

raison simultanée de beaucoup d'espèces difl"érentes qui dans le

sud et dans les plaines ne fleurissent que les unes après les autres.

Ainsi les ^S. caprea et S. perlandra, qui aux environs de Hreslau

fleurissent à six semaines d'intervalle, ne fleurissent plus qu'à

huit jours de distance en Laponie. ,

L'iire des hybrides est beaucoup limitée par la circons-

tance qu'elles ne peuvent naître que là où les espèces qui les

produisent se trouvent toutes réunies. Ainsi l'hybi'ide de deux

espèces dont les aires sont très-inégales ne saurait avoir une aire

plus grande que celle de l'espèce qui a la plus petite aire. Par

exemple, toutes les hybrides que les S. cinerea, aiirita, purpurca,

daphnoule's forment avec le 5. incana sont limités aux localités

où ce dernier existe.

Enfin M. NVichura passe successivement en revue toutes les

espèces de saules spontanées dans leur ordre systématique, en in-

diquant à propos de chacune d'elles les espèces avec lesquelles

elle fournit des hybrides, ainsi que les localités où l'on rencon-

tre ces hybrides.

Le mémoire se termine p.ir quelques considérations générales

sur la nature des hybrides que l'auteur compare aux [liantes mo-
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diHf'es pnc la cullui". C<'S dernières comme les hybrides sont des

êtres iii(uiii|)léienu'nl iuhipiôs aux circcmslances exléiieures.

Comme les liyltrides, elli's ont un pollen plus ou moins irrégulier

qui donne fiicileinenl miissimce à des variétés. M. Wichura croit

pouvoir en com-lure ceit« Wi générale que : une adaptation iiicom-

pl''le aitxcircoiislunces extérieures accroît In tendance de l'organisme

à produire des variétés. C'est, suivant lui, en vertu de cette tendance

à se modifier dès que les circonstances extérieures deviennent

défavoraliles, que les êtres se transforanenl et il croit pouvoir, au

moyen de cette exidicalion, se passer de la sélection naturelle.

Il est un peu à re^reller que M. Wicliui'a n'ait pas accompa-

gné son niénidiie d'un plus grand nombre de pl.mi hes explica-

tives, sans lesquelles il est diKicile de compiendre la portée de

Ses assertions.

Thvvaites, directeur du Jai'din botanique de Peradenia, Sur la

FLORE DE l'île DE CeYLAN,

M. Tliwailes vient de lern)iner son ouvrage intitulé Enumera-

lio plnnlaruin Zciihmiœ, ' par un aperçu de la dore de Ceylan,

dont voit I la Iraduition :

Les nionlagnes de la province du centre s'élèvent à 8500 pieds,

et reçoivent, aimée moyenne, cent pouces de pluie. Le teirain

bas, au midi de 1 Ile, jouit d'un climat humide, d'une tempé-

laluie Irès-égale et reçoit une quantité de pluie considérable,

quoique nioimhe (pie celle des montagnes. La partie basse située

au nord de lile, séparée par les montagnes des pluies de la

mousson sud-ouest, a une saison pluvieuse très-courte, et pré-

sente ordinairement une extrême sécheresse pendant le reste de

l'année.

Le caractère de la végétation diffère, comme on peut le sup-

« Un volume in-8<», Londres, 1858 à 1864.
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poser, si'Ioii c.t's diversilôs de. cliiniits. Sur les montngni's l.i flore

ressemlile bt'auc()ii|) ;'i (elle dc^ Neili;liiries ; tions la portion hu-

milie méridionale, elle se rappiorlie de celle dw Siirnalra el de

la presiiii'ile inalaie ; enfin il ins la p.ulie sècln' i\ii nord elle est

prrsqne i(lenli(|ue à la lluro de la rôle de Coromiindel.

Les espèces iiidii,'ènes énuiiiéréesdans noire ouvrage s'élèvent

à :2852, savoir ;

Dicotylédones 1959

Monocoljlédoiies 648

Fougères, Lycopodiacéos, Marsiléacées. . . 225

On a pris soin de ne pas nmliiplier outre mesuie les espèces,

car l'observalion montre que l'étendue des variations est souvent

considérable dans les plantes dont l'habitation est vaste. Il y a

des exemples, dans les genres Horlonia, l\fapjm, Turpimn, Evo-

nymiis, Elœodendron oii les localités élevées produisent des formes

ou variétés plus fortes et des fleurs plus grandes que la même
près du boi J de la mer. Ces formes ou variétés seraient proba-

blement envisagées pai- ({uelques botanistes comme des espèces

distinctes. Elles occupent, en réalité, ce terrain contestable où

se trouvent les diflicultés el les incertitudes connues des seuls bo-

tanistes pratiques, difficultés el incertitudes qui, dans l'opinion

de plusieurs (et je suis du nombre) ne peuvent être résolues

qu'en adoptant les idées de M Darwin relativement aux rap-

ports de foiines voisines ou espèces descendues d'un ancêtre

coiinnnn .

D'après la grande étendue de forêts qui a été convertie en plan-

tations de calé, il est presque certiiin que quelques espèces indi-

gènes devieiidronl très-rares, ou disparaîtront, ou resteront

seulement dans le jardin botanique. Le caractère envahissant,

en outre, dune espèce introduite il y a quarante années, con

Iribup à changer l'aspect de la végétation à la hauteur de ")I)(_I0

pieds au-dessus de la mer. Celle plante est le Lautmia iiiula

Lin:i., (jui a trouvé à Ceyian un sol ei un climat admirable-
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meiil ailnplc à sa manière de vivre, car elle rouvre aujourd'hui

des milliers d'acres de son épais feuillage. Klle prend posses-

sion des terrains dont la culture a été négligée ou abandon-

née ; elle empêche la croissance d'autres espèces et détruit

même les petits arbres en atteignant leur sommet au moyen

de ses liges à moitié grimpantes. Le fruii de ce Laniaïui est si

agréable aux oiseaux qu'ils le répandent partout, do manière à

étouiïer par places les végétaux aborigènes.

Les Brucca sumatrana, Crolalaria indiva, Laqaacea mollis, Cos-

mos caudatiis et Asclepias curascavica se sont complètement natu-

ralisés et sont devenus des mauvaises herbes dans la partie chaude

de l'île*.

A Nevera-Ellia quelques plantes étrangères, introduites avec

les graines de prairies, se sont naturalisées. J'ai noté, par exem-

ple, les Cerastxum vulgtitum, Hypericum liuinifusumy Tiifoliiim

repens, Verbascum Thapslus^Stachys arvensis, Planlago lanceolata,

et Daclylis glomerala.



OBSERVATIONS WKTKOKOIXIGIOUKS

FAITES A L'OIiSKinATOmi': DK GENÈVE

SOUS la direction de

M. le Prof. E. PLANTAMOUR

Pendant lk mois de MAI 1865.

Le l*^ brouillaid le matin de bonne heure jusqu'à 6 h. ; faible halo solaire à plusieurs

reprises dans l'apiès-midi ; couronne lunaire dans la soirée.

3, halo solaire de 7 h. à 11 h 45 ni.

8, halo lunaire et couronne lunaire dans la soirée.

9, de 6 h. à 6 h. 4.5 m. du matin un voit les deux parhélies sur le halo ordinaire;

ce dernier est visible veis 10 h. Ouslques coups de tonnerre de 10 h. 45 m.
à 11 h., avec un peu de pluie; l'orage passe au NE. de l'Observatoire, allant

de l'Est vers le Nord. L'n peu plus tard, un second orage éclate vers midi
;

tonnerres presque continuels de 11 h. 45 m. à midi 40 ni.: maximum d'in-

tensité à midi 5 m., direction du SSE. au N.

11, Le minimum de la température dans les 24 heures, -[-7", 3, a eu lieu nitre midi

et 1 h.

12, halo .solaire de 10 h. 45 m. à 2 h. 45 m.

15, de 3 tï. 45 m- à 4 h. 10 ni. après-midi tonnerres au NO. ; l'orage suit le Jura,

en se dirigeant vers le Nord ; dans la soirée, de 6 h. .30 m. à 10 h., éclairs

et tonnerres de tous les côtés de l'horizon. Le nuage orageux qui donne les

décharges les plus fortes, accompagnées d'une forte averse, traverse la vallée

dans la diiection de l'ENE. à l'OSO., et se trouve au zénith à 7 h 15 m.

17, brouillard le matin de bonne heure ; faible halo solaire de 10 h. à 4 h.

21, tonnerres du côté du Sud, de 2 h. 10 m. à 3 h. 25 m. ; toute la soirée éclairs du
côté du Nord.

22, tonnerres de 1 h. 50 m. à 2 h 15 m. après-midi; l'orage pa.sse da SO. à l'E.

De G h. 45 m à 7 h. 15 m. du soir, coup de vent du SSO. d'une violence

extraordinaire.

23, éclairs de tous les côtés de l'horizon pendant toute la soirée.

24, éclairs et tonnerres depuis 9 h. 40 m. du soir justiu'apiès 11 h. ; l'oi âge suit la

direction de l'Ouest à l'Est et atteint sa plus grande intensité à 10 h. 50 m.,

moment où il passe au zénith-

26, 27, 28, 29, forte rosée le matin ; le:29 halo solaire de 8 h à 8 h. 30 m du matin

et de 2 h. 15 m. à 2 h. 45 m. Les dernières traces de neige ont disparu du

grand Salève. Couronne lunaiie dans la soirée.

31. éclairs toute la soirée du côté de l'Ouest,

Archives, t XXIll. — Juin 1865.



Vulevrs extrêmes de la pression alnwspltériqve.

MAXIMUM. MINIMUM.
mm mm

Le 2, à 10 h malin.. 731.88

6. à 10 h matin.. . 729.60

12, à 6 h.ot lOh.mat. 729,01

17, à 8 h. malin- . . 729.54

19, à 2 h. .soir 730 84

24, à 8 h. malin... 731,89

29, à 8 h. malin... 730,60

Le 5, à 2 h. soir 726,83

10, à 2 h. el 4 h soir 716,90

15, à 6 h. soir 721,41

18, à 4 h. soir 726,01

21, à 4 h. soir.. .. 728,32

27, à 4 h. soir 726,13
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MOYENNES DU MOIS DE MAI 1805

6h.m. 8b. m. lOh.m. Midi. 2 li. s. 4 h. s. 6b. s. 8h.s. lOh.i.

Baromètre,

mm mm mm mm mm mm mm mm mm
ire décade, 7-27. 3:{ 727,36 7-27,11 726,54 725, S2 725,4^ 725,44 726,13 726,52

2e » 726,97 727,34 7-27,37 727,18 726,82 726,42 726,41 727,02 727,58

3" » 729,63 729,75 729,54 729,01 7-28,42 727,98 7-27,79 7-28,33 728,71

Moi 7-28,03 728,20 7-2«,06 7-27,62 727, (i7 726,66 726,59 727,20 7-27,64

Température.ooooo<*o°*'
ire décade +12,00 -|-15,40 -[-ih.oG -|-19,43 -+-21,01 +^0,11 +18,61 +16,48 +15.08
2e » -\-\\/o3 +13,16 +15,40 +15,02 +17,14 +17,79 -+16,11 +14,20 +1^-99
3* » +14,18 +n,55 +19-85 +21,29 +22,18 +22,37 +21,32 +18,36 +16,14

Mois +12,62 +15,43 +17,84 +18,86 +20,17 +20,16 +18,76 +16,41 +14,78 '

Tension de la vapeur.

Ire décade,



TABLEAU
DES

OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES

FAITES AU SAINT-BERNARD

pendant

LE MOIS DE MAI 1865.

Valeurs extrêmes de la pression abnosphéricjiie.

MAXIMUM. MINIMUM.

mm inm

Le 2, à 10 h. soir 570,28

6, à midi 570,82

13. à 10 h. soir 568,33

17, à 10 h. soir 568,35

21, à 10 h. soir 570,95

29, à 10 h. matin .. 572,30

Le 4, à 4 h. soir 569,32

10, à () h. soir. • .. 559,17

15, à 10 h. soir 562.53

18, à 8 h. soir.. • 566,23

26, à 6 h. matin •• 566,75



a.



MOYENNES DU MOIS DE MAI 1865.

6 h. m. 8 h. m. 10 h. m. Midi. S b. s. 4 h. a. 6 h. « 8 h. a. 10 b.

Baromètre.

mm mra mm mm mm mm mm mm mm
ire décade, 567,28 567, Ô9 567,61 567,68 567,40 567,67 567,48 567,75 567,84

20 » 565.72 565,91 566,21 566,33 566.29 566,31 566,50 566,72 566,70

3e » 569.51 569,66 569,82 569,85 5t9,71 569,69 569.62 569,86 569,97

Mois 507,57 567,78 567,94 568,01 567,84 567,95 567,92 568,17 568,23

Température

ire décade, + 1,27 + 2,40 + 2,89 + 4,43 + 5,21 + 4,80 + 3,76 -}- 2,30 + 1,86

2e » + 0,44 -f 1,90 -f 2,22 -f- 3,17 -j- 3,78 -f" 2.81 -j- 2,14 + 0.96 -f 0,58

3« » 4- 2,67 4- 4,62 + 5.95 + 7,03 + 7,49 + 7,28 -f 6,05 -f 4,22 + 3.96

Mois + 1.50 + 3,03 + 3,76 + 4,95 + 5,56 + 5,04 + 4,05 + 2,55 + 2,19

u k ai f 1 .i _ j • Eau de pluie Hauteur delà
Max. observé.' Clarté moy. du lei. , " • . t,' ou de neige. neige tombée.

mm mm
+ 5,73 0,79 17,1 —
4- 3,93 0,76 85,3 200

-j- 7,88 0,41 25,7 —

Mois + 0,97 + 5,91 0,65 128,1 200

Dans ce mois, l'air a été calme 21 fois sur 100.

Le rapport des vents du NE- à ceux du SO- a été celui de 0,57 à 1,00.

La direction de la résultante de tous les vents observés est S. 45'-'0., et son inteosité

est égale à 24 sur 100.

< Voir la note dutableao.





LES

nKCOl VERTES SIM^CTIlOSrOPIQUES

DANS LEURS RAPPORTS AVEC LA RECDERCHE DE LA NATURE DES

CORPS CÉLESTES

(le SCOPERTE SPETTROSCOPICIIE, ETC..)

PiR

LK PÈRE .\Nr.ELO SECCHI.

Discours lu à l'Académie Pontilicale Tibérine, le 6 mars 1865.

Brochure in-S" de 25 pages, extraite du t. 41 du

Giornale Arcadiru. Rome 18(jâ.

Le discours donl je viens de transcrire le litre, me
paraît présenter un résumé fort intéressant des récentes

et importantes recherches auxquelles il se rapporte. Le

Père Secchi, célèbre directeur actuel de l'observatoire du

Collège romain, a pris lui-même une part notable à ces

recherches, et il était très-bien placé pour en Unie une

exposition élémentaire. Comme il n'eu a jias été rendu

encore un compte circonstancié dans nos Archives, il m'a

paru qu'une traduction à peu prés complète de ce dis-

cours y trouverait convenablement sa place. (Juelques

personnes pourront en regarder certaines concli;sions,

quoique présentées avec bien de la réserve, comme étant

un peu prématurées et ayant besoin de confirmation :

mais il n'en est pas moins lrès-remar(iuable ({u'on soit

Archives, T. XXIIL — Juillet 4865. 10
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parvenu, en si peu de lennps, h affirmer avec un certain

degré de probabilité et d'après des expériences positives,

que diverses substances terrestres bien connues, telles

que les métaux et les gaz, existent aussi dans le soleil

et les planètes, el même dans les étoiles fixes et les né-

buleuses, et qu'on ail déjà énuméré celles qui se trouvent

et celles qui manquent dans chacun de ces corps célestes.

C'est un de ces cas nombreux de la science, dans ses

admirables développeracnls actuels, où une branche spé-

ciale de nos connaissances fournit un trèï.-précieux se-

cours à une autre branche, d'une manière tout à fait in-

attendue. Je reproduirai maintenant les paroles du P.

Secchi lui-même, en les accompagnant de quelques-unes

des noies qu'il a jointes à son discours.

Alfred Gautier.

Quelque sublime que soit l'élan de la science astrono-

mique moderne, el quelque admiration que ses progrés

aient justement excitée, elle ne pouvait guère se glorifier

d'avoir reconnu autre chose que les lois du mouvement

des corps célestes. Leurs orbites, leurs masses el leurs

dislances relatives avaient formé jusqu'à présent le seul

héritage el l'unique but de l'astronome. Il n'aspirait pas à

d'aulre, et il l'a atteint d'une manière éminente.

Ce n'était pas tout cependant. La nature de ces corps

immenses, circulant au-dessus de nos têtes, el leur

structure physique n'étaient pas moins importantes à

étudier pour acquérir la connaissance de l'univers : mais*

tout accès paraissait fermé jusqu'à présent pour atteindre

ce but, el l'on devait confesser son ignorance sur la ma-

tière qui formait les étoiles, sur les éléments de l'atmo-

sphère des planètes, et sur ce qui rendait lumineux l'as-

tre du jour.
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Une découveile nouvelle vient d'ouvrir un vaste hori-

zon, qui finira un jour par nous révélei- la nature phy-

sique des astres et le genre de nialière dont ils se com-

posent. Celte découverte est la spoctroscopie, et ses ap-

plications dues à MM. KirchholT et Bunsen.

La base de leur invention est la recherche de la na-

ture d'une substance, d'après la lumière qu'elle émet

pendant sa combustion. Pour en donner une idée, je me

servirai d'une comparaison bien connue et très-appro-

priée à ce but. Nous voyons et admirons tous les pro-

diges de l'art pyrotechnique, porté à Rome à une grande

pei'feclion, et il suffit d'un œil médiocrement exercé pour

déterminer la substance qui brûle dans chacune des étin-

celles d'un feu d'artifice. Le rouge provient de la stron-

liane, le vert du bore, le bleu du cuivre, le blanc de

l'arsenic ou de l'antimoine, le jaune de la soude ou du

fer. La même méthode, employée avec précision, peut

s'étendre à toutes les lumières.

Le procédé suivi par les physiciens pour transformer

un indice un peu vague en un critérium exact et précis,

est l'emploi du speclroscope. Cet instrument consiste en

un ou plusieurs prismes de cristal très-pur, à travers les-

quels on regarde, avec une lunette, un filet de lumière

extrêmement mince. Le filet de lumière est formé par

une fente trés-élroite, éclairée et placée à grande dis-

tance, ou, pour plus de commodité, placée au foyer prin-

cipal d'un second objectif
,
qui constitue ainsi une se-

conde lunette.

L'origine de cet instrument remonte à Fraunhofer, qui

en fit usage en 1822 pour analyser diverses lumières, et

découvrit ainsi dans le spectre solaire des lacunes noires,

appelées depuis les raies de Fraunhofer, et désignées par
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lui d'après les lettres de l'alphabet. Sa mélhode, qui re-

quérait une chambre disposée tout exprès, était incom-

mode, et M. le professeur Zantedeschi l'a fort améliorée,

en mettant le prisme entre deux objectifs, au foyer de

l'un desquels se trouve la fente, tandis que l'image est

au foyer de l'autre. A la forme actuelle sont joints divers

accessoires, pour les mesures nécessaires des grandcure

et pour la position des raies.

Toutes les lumières, vues à travers cet instrument,

sont infiniment mieux décomposées qu'elles ne le se-

raient par le simple prisme de Newton; la finesse et la

netteté de la ligne lumineuse y sont surprenantes. L'image

de la fente s'y étend suivant la réfrangibilité variable du

rayon, ou suivant la longueur variable de l'onde lumi-

neuse qui le constitue. La ligne colorée formée ainsi

occupe une place déterminée dans le champ de vision,

constante pour la même substance et qui devient lumi-

neuse dans les mêmes circonstances. i\lais les raies va-

rient d'une substance à l'autre, et la même substance

donne lieu aussi à des diversités de raies, quand les

températures sont différentes. Si, par exemple, on met

un peu de sel commun dans une llamme d'alcool, on voit

dans le spectroscope une raie jaune brillante, qui carac-

térise le sodium, et toutes les autres couleurs manquent;

si on y met de la lithine, on a une ligne uni(|ue rou-

geâtre ; si c'est du Ihallium, on en a une d'un veit

pur, etc.

Ces llammes sont appelées monochromaliques, et leurs

caractères sont si précis que plusieurs nouveaux métaux,

tels que le ihallium, le césium, le rulilium,rin"(liurti,etc.,

ont été découverts par les lignes nouvelles, inconnues au-

paravant, (jue leur combustion faisait voir dans le spec-
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troscopr. D'nulrps siibslnnces donncnl dos lignos niul-

liples. La slronliarie donne un ningnifKiue groupe rouge,

avec une raie bleue de couleur vive. Le cuivre produit

du rougo, du vert, ol. un mniniifique violet. L'acide bo-

rique donne plusieurs zones vertes et bleues et une oian-

gée.' Les éléments de ces couleurs se manifestent déjà

à l'œil nu dans ces Hammes colorées. On peut observer

directement ces spectres en brûlant le métal, ainsi que

cela se pratique pour la combustion du magnésium, qui

a maintenant tant d'application en photographie; mais la

manière la plus belle et la plus commode d'examiner

ces lumières est d'employer l'étincelle électrique, en la

tirant de divers métaux, ce qui donne lieu à des phéno-

mènes surprenants que je ne puis décrire ici. Je dirai

seulement que ces spectres, au lieu d'être continus, pour

ainsi dire, comme le spectre solaire, sont formés de

baudes lumineuses, séparées par divers intervalles obs-

curs, et que les raies lumineuses varient d'une substance

à l'autre. Le magnésium donne lieu à trois magnifiques

groupes, l'un rouge, l'autre bleu et le troisième vert.

Le cuivre a un groupe vert, un rouge, plusieurs vio-

lets, etc. J'ai déjà décrit, en 1852, plusieurs de ces

groupes, dans le journal publié par M. Matteucci sous

le nom de Niiovo cimenlo ; j'ai montré alors le grand

avantage que pouvait tirer l'astronomie de la comparai-

son de ces lumières avec les teintes diverses des étoiles,

et j'en ai fait quelques applications.

Après avoir donné une idée générale de ce nouveau

mode d'observation, nous passons maintenant aux résul-

tats obtenus, en tant qu'ils peuvent nous guider dans

l'étude des astres.
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La première chose, mise hors de doute, est que les

corps purement incandescens, à l'état solide, liquide, ou

en atténuation quelconque, ne donnent pas des raies lu-

mineuses séparées, mais ont un spectre continu. Ainsi

les charbons et les métaux incandescents ne produisent

pas de bandes. La flamme d'un gaz ou de l'huile donne

un spectre continu, parce que leur lumière provient de la

simple incandescence de particules de charbon volatilisé.

La seconde chose fondamentale, est que ces raies nais-

sent partout où une substance entre en une vraie com-

binaison chimique. Ainsi, à la base de la flamme d'une

chandelle, la lumière azurée est décomposée par le spec-

troscope en gronp.es de lignes distinctes, pan^e que c'est

là que se fait la combustion la plus vigoureuse, et c'est

là que se trouvent les raies de l'oxyde de carbone. Dans

un fltimbeau de cire, où brûle le coton d'une mèche, et

dans la flamme du bois ordinaire, on obtient la raie,du

sodium, parce que ce métal s'y oxyde pour faire partie

de la cendre.

La troisième chose est que les vapeurs et gaz divers

absorbent aussi diversement les rayons lumineux. On

peut produire ainsi des raies obscures dans un spectre

continu, si la lumière s'infiltre à travers certaines sub-

stances, telles que la vapeur d'iode et l'acide nitreux.

Enfin, on a trouvé qu'une substance donnée absorbe

les mêmes rayons qu'elle émettrait si elle était à l'état

lumineux. Ainsi le sodium, qui émet une lumière jaune

si caraclérislique, s'il est à l'état de vapeur, placé entre

la source lumineuse et le prisme, absorbe ces mêmes

rayons et pioduit dans le spectre une lacune noire. Ce

fait observé par M. L. Foucault sur la lumière électrique,

avec la lampe à chlorure de sodium, a été l'origine du
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renversement des spectres, (|uc nous Iruuverons si fécond

en nslronomie.

La raison de tous ces l';iils esl assez évidente, d'après

la Ihéorie riioderne de la chaleur. ïoul coips chaud est

un corps vibianl. qui provoque des ondulations dans

l'éthcr environnant, et celles-ci sont de longueur diverse

suivant le temps que l'éther emploie à faire ses oscilla-

tions. Ce temps dépend de la masse des molécules oscil-

lantes et de la pression (ju'éprouve l'éther. Les corps

solides ou liquides, simplement incandescents, sont sujets

à des actions moléculaires, qui lient leurs mouvements et

en contrarient ainsi les vibrations; de même que les

corps sonores, dont les vibrations sont contrariées par

des obstacles voisins, émeltenl. au lieu de sons harmo-

niques, des bruits qui sont des mélanges de plusieurs

sons de tous les tons contemporains. Mais quand la molé-

cule se débarrasse de ces liens, comme cela résulte tou-

jours des combinaisons chimiques, elle vibre alors libre-

ment par elle-même, et produit des ondes régulières et

"de longueur définie, d'après sa masse et la pression du

milieu qui lentoure. C'est pour cela que toutes les subs-

tances, dans l'acte de leur combinaison, émettent des

spectres définis d'un petit nombre de lignes. M. llein-

rich a trouvé, en effet, que les groupes de lignes spec-

trales, auxquelles donnent lieu diverses substances, sont

toujours formés d'ondes telles que l'une est en rapport

multiple très-simple avec l'autre, double, tri[)le, etc.
;

de môme qu'en acoustique, les sons harmoniques simul-

tanés d'un corps sonore comprennent, outre le son prin-

cipal, la tierce, la quinte et l'octave.

L'absorption des substances, selon un certain modeélec-

tif, dépend aussi de la même propriété. Comme chacune
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d'elles vibre selon un muilc et nn ton qui lui sont pro-

pres , il s'ensuit qu'elle ne prendra facilement que le

mouvement consonant au sien, comme cela arrive à une

série de cordes tendues de manière à rendre divers sons

dans une harpe ou un piano, qui ne répondent à un son

étranger que par celui en accord avec la vibration qui

les frappe. Mais en se mettant en mouvement, elles ab-

sorbent la force vive du milieu excitant, qui est ainsi ré-

duit au repos ; il en est de même du mouvement de

l'éther dans le cas que nous considérons, qui absorbe

les lumières mômes que les corps émettraient s'ils étaient

en état de vibration K

Les lois de cette absorption sont de très-grande im-

portance dans l'étude des corps célestes, parce que nous

sommes plongés dans une atmosphère qui a la faculté

d'absorber ces rayons, cl c'est par là que nous devons

commencer. Une observation, même superficielle, fait voir

que le spectre solaire est assez différent quand le soleil

est élevé, ou quand il est bas et près de Ihorizon. La

diversité se manifeste principalement, dans le spectro-

• scope, par l'élargissement, près de l'horizon, de plusieurs

raies très-minces et à peine visibles pai' un soleil élevé,

et par la formation de quelques autres qui ne se voyaient

pas auparavant. De telles raies se multiplient tellement

^ Je (lois leavoyer ;\u clinp. 2 de mon ouvrage Sur hin'ité des

forccu physiiiucs, les personnes qui (lésiierjiicnl une analyse plus

étendue de ces phénomènes. Les études ulléi'ieures sur la disso-

cialion dt.'M. Henri hcvillc, cl l'ap[)licalion rpie M. Kayc imi ;i l'aile

à la rlialeur solaire, ont bien confirmé la lliéoi'ie exposée dans

cet ouvrage. Les pliéiiomèncs du vide opéré par les seuls courants

d'air, dccrils par Geiliaixll, prouvent la vérilc des prinripes d'a-

jjrùs Icsijuels j'ai cheiclié à explnpiei' les altracliotis magnéliiiues



SI'KCTUUSCOI'KJUES. 153

dnils quelques parlios du roui^e. du jnune cl du vcil,

qu'elles produiseul de vraies zones noires visibles Irès-

facilenieiil '. Ces raies proviennent en [);uli(' des gaz

composant notre nliuosplière, mais surtout de la vapeur

aqueuse. Dans les jours humides et vaporeux, et quand

il pleut, ces zones a|)paraissent à une plus grande hau-

teur du soleil que dans les jours sereins, et elles se

voient tout le jour dans les étés nébuleux.

L'élude de notre atmosphèie nous met sur la voie

d'examiner celle des autres planètes. "Cet examen amène

à des conclusions assez diverses pour chacune d'elles.

Vénus et Mars présentf>nt des traces d'absorption comme
la lerre, et manifestent des raies dans la portion rouge

et jaune du spectre. Ces raies sont plus fortes près des

bords de leurs disques que vers leur centre, et cela dé-

montre qu"il y a là une atmosphère. L'absorption est

énorme pour Jupiter et Saturne. La plus grande force

absorbante se voit pour Jupiter dans-le rouge et le jaune
;

il y a encore des zones obscures dans le vert , surtout

prés des bords. Les zones de rouge ne coïncident pas

exactement avec les plus visibles du spectre solaire; celle

qui s'en rapproche le plus est celle désignée par la lettre

C*', que le soleil nous montre la plus forte dans les jours

sombres. Cela prouve que cette planète a une atmosphère

dense, (jui diffère en partie de la nôtre, et dans laquelle

domine probablement la vapeur d'eau. La chose est en-

^M. Zaïitofli^sclii, puis MM. (ÎLidstone et IJrewsler ont cons-

talé ces fiiveisiU's, ot M. Janssen l';i f;iit ;iussi nvec de plus puis-

sants iiisli'uineiils. Les zones qui se fornienl sonl plus sciisililes

près des r.iios A , 1], C, D de Fraunliofcr, el des secondaires C^

et ^ de Brewsler. Voy. la 2''« année du Bulletin météorologique de

l'observatoire du Collège romain.
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core plus marquée pour Salurne, cl il y a une uolable

diversité enlre l'annoau et le corps de la planète.

La lune ne nous montre que les raies solaires , ce qui

confirme l'opinion déjà établie par d'autres moyens,

qu'elle manque d'une atmosphère assez dense pour être

sensible.

Les recherches relatives au soleil présentaient un

champ immense, ditTicile h, exploiter, et qui devait être

le triomphe de la science. Le spectre solaire nous pré-

sente, en effet, une infinité de raies lumineuses et obs-

cures, et il fallait d'abord déterminer : i" à (juelle subs-

tance chimique à nous connue correspond chaque ligne ;

2° si nous devons juger de la présence des substances

dans le soleil d'après les raies lumineuses, comme nous

le faisons pour les llammes et les étincelles électriques,

ou d'après 1(!S raies obscures, comme cela a lieu pour

les planètes.

La première de ces études a été commencée et adini-

rablement avancée par .Al. Kirchhoff. Il a doté la science

d'une tablé surprenante, où sont iiidiiiuées toutes les

raies lumineuses et obscures du soleil, ainsi que celles

des corps élémentaires les plus connus ; travail immense,

qui a presque coûté à son auteur le sacrifice de sa vue.

Il en a compté 1 iOOO, mais il en existe beaucoup plus,

et elles se multiplient à mesure que la [uiissance des

instruments augmente, de même que le nombre des

étoiles dans les groupes stellaires. Ainsi la raie D a été

d'abord estimée simple, puis double, triple, quintuple,

et elle est réellement composée de 9 raies, dont 7 sont

situées entre les deux principales. La confrontation de

ces raies avec celles des malières élémentaires est un

énorme travail, qui ne sT-puisera pas facilement, parce
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que nous ne les connaissons pas toutes, et que do plus

on a constaté ijue diverses combinaisons donnent souvent

des raies différentes de celles des substances connpo-

santes. On peut donc regarder cette branche de la

science comme étant à peine ouverte, et comme offrant

encore un très-vaste champ de recherches.

Tout cela n'est qu'un travail préparatoire, relative-

ment à la nature du soleil, et il reste à établir le second

point indiqué ci-dessus. Or les autres découvertes faites

sur le soleil nous permettent heureusement de décider

en grande partie cette question. Elles nous ont démon-

tré qu'il est environné d'une très-vaste atmosphère, dont

la hauteur est de 10 à 12 diamètres du globe terrestre.

Cette atmosphère est nécessairement douée d'une énorme

force absorbante, et ce qui le prouve, c'est la forte di-

minution de chaleur et de lumière qui existe entre le

centre et les bords du disque'. Il est certain, d'après

cela, que nous ne nous tromperons pas en admettant

l'absorption comme critérium.

En second lieu, la photosphère solaire lumineuse est

formée certainement d'une matière mobile, dans un état

analogue à celui de nos nuages, des vapeurs dites vésicu-

laires, et des particules de glace, qui étant réellement

} Je l'ai démonlré depuis 1851, tant pour la température, au

moyen du Ihermomulliplicateur de Melloiii, que pour l'aclion

chimique, en opérant sur le daguerréotype à lame d'argent, qui

était le seul procédé pliolographique en usage alors. M. Bunsen

a confirmé maintenant ce qui concerne l'action cliiinique. Quant

aux [)hénomènes, dépendant de l'atmospiière solaire, ([ui se mani-

festent dans les éclipses totales de soleil, on peut voir le travail

que j'ai publié à l'occasion de celle de 18G0 observée en Espagne,

travail reproduit, avec additions, dans les Mémoires de l'observa-

toire du Collège romain pour 1863.
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de petits corpuscules solides et litiuides, ont la pro-

priété d'admettre /ou.v les rayons et de donner un spec-

tre» continua La discontinuité du spectre solaire ne peut,

par conséquent, provenir que de l'absorption de son at-

mosphère.

La température du soleil étant énorme et capable de

tenir les corps les plus réfractaires en sublimation, à

l'état élastique ou désaggrégé (dissociato), nous devons

nous attendre à y trouver à l'état de vapeur une grande

partie des substances qui sont ici-bas fixes cl solides, et

spécialement les métaux.

D'après le principe établi ci-dessus, nous pourrons re-

connaître la présence, dans l'atmosphère solaire, d'une

substance en vapeur, par la ligne noire qu'elle produit,

et qui correspond à sa raie lumineuse dans le spectre,

quand on l'observe brûlante. Ainsi , on peut constater

dans le soleil la présence du sodium, parce qu'à la dou-

ble raie jaune que présente ce métal en fusion, à travers

le spectroscope, correspond sur le soleil une double raie

noire à la même place, comme on peut le vérifier au con-

tact des bords des deux spectres. On a pu établir, d'a-

près le même critérium, que l'atmosphère solaire conte-

nait des vapeurs de plusieurs substances terrestres, telles

que le fer, le cuivre, le magnésium, le zinc, le cobalt,

le barium, le chrome, l'hydrogène, le nitrogène, etc.

Quant au fer, il n'y a pas moins de 60 raies, coïncidant

avec autant de raies solaires, et il y a, par conséquent,

une probabilité d'un trillion contre un, que ce métal est

dans l'atmosphère solaire à l'état de vapeur, d'après le

mémoire de M. KirchhulT. Jusqu'à présent, on n'y a pas

1 Voy. sur ce sujet le N" il du vol. 3 du Bull. mél. du Col-

lège romain pour 18Gi.
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trouvé, à ma connaissance, de traces d'nr, d'argent, de

silicium, de mercure, d'aluminium, d'arsenic, etc., à l'é-

tal pur: mais ces métaux peuvent y être en état de com-

binaison.

Cette découverte est d'une immense portée pour la

théorie générale de la distribution de la matière dans l'u-

nivers, parce qu'elle fait voir qu'une grande partie des

éléments que nous connaissons sur noire planète existent

certainement dans l'astre central. Quoiqu'elle soit encore

loin d'être épuisée, elle constitue une époque mémorable

dans la science, parce que nous n'avions pas jusqu'à pré-

sent le moyen de reconnaître la nature chimique d'au-

cun corps céleste; le seul indice de ce genre par lequel

nous pouvionsjuger de l'homogénéité de la matière dans

la création, provenait des petits corps (jui nous arrivent des

profondeurs de l'espace céleste, et forment les bolides

et les pierres météoriques ou aérolithes, dans lesquels on

a reconnu le fer, le nickel, le carbone, le silicium etc.
'

Les raies noires du sp(H-,lre solaire ne trouvent pas,

toutes, leurs raies lumineuses correspondantes dans les

corps à nous connus, et ci^la n'est point étoimant; en

effet, nous ne connaissoikS certainement pas encore tous

les corps élémentaires de notre terre, et on ne peut pré-

tendre que tous s'y trouvent. Plusieurs resteront donc

inconnus; leur détermination aura peut-être lieu avec

le temps, et pourra être un stimulant auprès des chimistes

pour rechercher de nouvelles substances. Si l'on réflé-

chit à la délicatesse du crilcrium spectroscopique, déli-

catesse telle, d'après M. Kirchhoiï, qu'un milligramme

'• Le fameux inéléoi'ite, (ombé r;uince dernière à Orgueil, en

France, esl si riclie en carbdiii! ([u'il raie le papier comme le

graphite.
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de soude, dissout et volatilisé dans une chambre d'une

centaine de mètres cubes, suffit pour colorer toutes les

flammes qu'on y allume, on ne s'étonnera pas que tant

de corps, qui s'étaient dérobés à la dextérité des chi-

mistes, aient été découverts par ce moyen, et qu'on en

retrouve bien d'autres encore.

Après le soleil, il était naturel de penser à analyser

la lumière des étoiles, cl celte étude a déjà été inau-

gurée par Fraunhofcr: mais la faiblesse de leur lumière

exigeait des moyens d'un tout autre genre..Fraunhofer

a fait quelques tentatives à ce sujet, mais c'est à M. Do-

nati de Florence qu'on doit le perfeclionnemont de sa

méthode Le célèbre opticien, chevalier G.-B. Amici, que

rilalie a récemment perdu, nous a fourni un prisme d'un

usage très-commode pour ces éludes, qui a été l'origine

d'un instrument de petite dimension, mais fort efficace

pour ce genre de recherches.

Ce prisme est composé de cinq morceaux de divers

cristaux, et il est la contre-partie du prisme achroma-

tique, qui infiéchit la lumière sans la disperser, tandis

que le nouveau prisme la disperse sans l'infléchir. L'op-

licien lloflmnnn de Paris en a tiré parti pour construire

ainsi un instrument très-simple, que j'ai depuis deux

ans appliqué au grand équatorial de noire observatoire,

et qui est muni de divers appareils accessoires, néces-

saires pour son usage K

^ La desci'iplion de ce speclromèlre et des spectres stellaires

les plus iinpoitanls a élé donnée dans noU'e Dullctin météorolo-

gique de i8G3. J'y ai ajoulé depuis (luolques niodifications. Une

d'elles consisle à supprimer la l'enle [lar uù passe la lumière, et

à y subsliluer une lenlille cylindrique -, clic présente un grand



SPECTROSCOPIOUliS. 159

Mais, comme on pouvait le supposer, je n'ai pas été

seul dans une recherche aussi intéressante et aussi

vaste; d'autres, pourvus de moyens supérieurs, ont pu

me devancer, et je vais exposer ici les résultats obtenus

en commun.

Pour reconnaître la nature d'une substance qui se

trouve dans une étoile, on introduit dans le champ de vi-

sion de la lunelte, avec la lumière de l'étoile, une lu-

mière d origine connue, telle qu'une flamme dans laquelle

elle brûle, ainsi que je l'ai fait dès le commencement,

ou bien l'étincelle électrique produite par une machine

d'induction de Ruhmkorlï , comme l'ont pratiqué

MM. Iliggins et Miller. Pour introduire ces lumières,

de manière à ce que les images tombent sur les parties

correspondantes et identiques au degré de réfrangibililé,

tant de l'étoile que de la lumière artificielle, on dispose

devant le milieu de la longueur de l'étroite fente, un

très-petit miroir incliné, qui réfléchit sur cette fente la

lumière placée latéralement. Dans plusieurs cas, il vaut

mieux avoir une échelle déjà faite, qui donne la position

des raies solaires dans l'instrument; on peut aussi, de

nuit, déterminer cette même position au moyen du spec-

avanlage dans bien des cas, el spécialement pour les étoiles de

clarté médiocre. Cet appareil, muni vers l'oculaire d'une vis mi-

cromélrique, reproduit le système mis en usage par M. Donali,

L'autre modification consiste à employer, au lieu d'une échelle

graduée réHéchie, une ligne lumineuse faite par le moyen d'une

fente, tracée dans une plaque mobile à l'aide d'une vis micromé-

trique. Ce procédé procure une très-grande précision dans les

mesures, rendues ainsi indépendantes des erreurs systémati-

ques ; el en plusieurs cas il dutme de meilleurs résultais que

les raies des spectres électriques directs.
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Iro (Je la iiiiu' '. l"]ii smvaiil Tiiii ou l'autre de ces pro-

cédés , selon les cas divers, on peul délerniiner avec

précision la raie obscure on lumineuse d'une étoile, ou

d'un corps céleste quelconque, il est bien entendu que

la lunette doit être pourvue d'un mouvement d'horloge-

rie, (pii la rende mobile et permette de suivre l'étoile,

car sans cela on ne pourrait rien faire. On ne peut donc

guère se livrer à ces recherches (pie dans les observa-

toires munis d'un équatorial de grande dimension. Pour

donner une idée de la précision que doit avoir le mouve-

ment de la lunette, je dirai que la fente a tout au plus

un dixième de millimètre de largeur; et que c'est dans

cet espace que doit demeurer fixement l'image de l'étoile

pendant un certain temps, sans quoi on ne pourrait en

prendre une mesure exacte.

L'observation des étoiles avec cet instrument a amené

des résultats bien plus inattendus que ceux relatifs au

soleil. Pour mettre quelque ordre dans cette matière fort

abondante, et exprimer en peu de paroles le produit de

norubreux travaux, je subdiviserai les étoiles en deux

classes, les blanches et les colorées.

Les étoiles blanches comme Sirius, a, de la Lyre el

de l'Aigle, Rigel etc., ont un spectre presque continu,

' L'tisiijie (lu speclre électiique inUoiluil dans le champ de la

luiielle est excellent, quand les raies proiluiles par les niélatix

sont vives el |)eu nombreuses, parce qu'on voit idors loul île suite

s'il y a ou non coïncidence ; mais s'il y en a beaucoup, il en ré-

sulte (le la conliision. L'emploi d'une lente éclairée, niobik* à

l'aille d'une bonne vis micromélrique, a le même avantage que les

raies spectrales et ne proiluil pas île confusion. Il est facile, du

reste, de faire un tableau des positions des raies principales de

clia(|ue substance, qui peut servir de ternie île comparaison avec

les étoiles.
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sillonnù seuloinpnt de raies cxlrêmeraent petites, et pré-

senlant en certains points la circonstance Irés-singnlière

de vastes lacunes noires, Siriiis en a deux piincipales et

une lioisième pins faihie ; elles semblent être à première

vue, des fils noirs tendus dans le champ de vision, et la

principale coïncide avec la raie solaire F. Celte raie se

voit dans toutes les étoiles blanches examinées jusqu'à

présenl. Dans le cas du de la Lyre, c'est une vraie lacune

qui divise le spectre en deux, dette raie apj)arlient à l'hy-

drogène et prouve que ce corps existe dans ces astres.

La raie du sodium est plus difficile à reconnaître, mais

elle se trouve dans Sirius, ainsi que dans un très-grand

nombre des étoiles principales,. et on peut soupçonner

aussi son existence dans les petites. On a reconnu dans

quelques-unes le fer et le magnésium.

Les étoiles colorées présentent des phénomènes assez

différents et très-singuliers. Les spectres de ces étoiles^

telles que a, (KOrion, /3de Pégase, Anlarès et Aldébaran,

sont loin d'êlie continus comme ceux des autres, et ils

sont, au coniiain', pleins de lacunes. De larges bandes

obscures les iuleiio.npenl çà et là; de vives lignes bril-

lantes s'y voient aussi groupées, préseulaiil, au premier

aspect, de l'analogie avec la lumière des étincelles élec-

triques ordinaires, ou avec le spectre solaire transmis à

travers un gaz absorbant, tel que la vapeur d'iode et

l'acide nilreux.

Dans le cas d'^, d'Orion (Detelgeuse), on compte 8

grandes raies et 4 petites ; on en compte 5 dans Aldéba-

ran et 4- dans Antarès. Les étoiles jaunâtres, telles que

la Chèvre, Pollux et Procyon, ont des raies plus mar-

quées que celles de notre soleil, mais assez semblables.

Les étoiles colorées les plus vives sont le plus souvent

Archives, T. XXlll. — Juillet 1805. H
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très-peliles, et il est, d'après cela, assez difficile de dé-

terminer avec précision la conformation de leur spectre;

mais on a vu dans plusieurs d'entre elles les couleurs

complémentaires , et aucune jusqu'à présent n'a été

trouvée monochromatique.

Ces raies si mullipliées montrent que les atmosphères

de ces soleils sont beaucoup plus absorbantes querelle

du nôtre, mais qu'ils conlronnent plusieurs des mêmes

éléments. On a prouvé la présence du fer, du magné-

sium et du ihallium dans et d'Oriun. La raie verte du

magnésium correspond dans celte étoile à une raie obs-

cure très-décidée, et il en est de même de la raie rouge

plus vive encore; la raie violette tombe sur une partie

très-faible du spectre stellaire, mais elle manque aussi.

Il semble, chose curieuse, que l'hyilrogène n'existe pas

dans cette étoile, parce que la raie F y manque, ou y

est extrêmement faible, tandis que cette substance abonde

dans les étoiles blanches. Cette étoile «. d'Orion est la

première que j'aie examinée, et son spectre m'a paru

comme celui d'une étincelle électrique, ou de la lumière

solaire vue à travers l'oxyde nitreux. Les zones lumi-

neuses de l'étoile sont toutes décomposables en raies sé-

parées. On peut aussi se faire une idée de ce spectre, en

regardant une flamme d'alcool dans laquelle soit dissout

de l'acide borique; les raies obscures sont lumineuses

et récipro(iuemenl; les quatre premières zones, ainsi ren-

versées, se combinent exactement, et non les antres. L'é-

toile /3 de Pégase est presque identique de couleur et de

spectre avec a, d'Orion.

Les nébuleuses nous ont offert un phénomène inat-

tendu et inverse de celui que présentent les étoiles.
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On peut snbîlivisor ces corps célestes en deux classes :

les résolubles en groupes slellaires el les non-réso-

lubles. Les nébuleuses dites planétaires sont en pre-

mière ligne parmi les non-résolubles ; elles ont un assez

grand diamètre, terminé très-distinctement comme le

disque d'une planète; elles sont circulaires ou elliptifjues,

et ce sont des corps de structure mystérieuse, sur les-

quels on a jusqu'à présent* beaucoup discouru sans rien

décîder. Le spectromètre a fourni une solution inattendue

de ces problèmes.

Toutes les nébuleuses résolubles présentent un spectre

stellaire, c'est-à-dne continu, ou au plus avec quelque

interruption. La plus grande partie des non-résolubles

n'offre pas un spectre diffus , mais seulement deux ou

trois raies lumineuses fines et bien terminées, comme

celles des spectres électriques, dans lesquelles se con-

centre toute leur lumière. M. Iliggins a constaté ce fait

pour les nébuleuses planétaires, et je l'ai vérifié aussi

pour la nébuleuse d'Orion. La forte lumière de cette

grande nébuleuse, dans les parties où elle est sans

étoiles, ne présente dans tout le spectre que trois laies

lumineuses. La première est verte et vive ; tout près de

cellé-Ià, il y en a une autre très-fine, d'un vert pur; la

troisième est bleue et se trouve sur la raie F, qui est

obscure dans le soleil et dans les étoiles blanches. Les

deux raies^ extrêmes coïncident en position avec celles

signalées par M. Higgins dans les nébuleuses planétaires;

celle du milieu seaible un peu différente. On peut bien voir

le contraste des deux spectres dans les parties de la né-

buleuse d'Orion où il y a abondance d'étoiles. La lumière

des étoiles du trapèze donne lieu à un spectre stellaire,

et celui de la nébuleuse superposé, ainsi que les raies



1C4 LES DÉCOUVERTES

isolées de celle-là, sont si vives, qu'elles se détachent

aussi dans le fond du spectre slellaire, comme des zones

lumineuses, leur lumière étant si intense qu'elle sup»

porte un plus fort grossissement que les étoiles. La né*

buleuse d'Andromède ne présente rien de semblable et

paraît être un corps de nature différente.

Ce fait, considéré théoriquement, est d'une immense

importance, parce qu'il nous montre que les nébuleuses

sont dans un état physique totalement différent de celui

des étoiles. Tandis que celles-ci ressemblent à notre so-

leil, qui est en état d'incandescence et émet des rayons

de toute espèce, dont un certain nombre seulement sont

absorbés par son atmosphère : les nébuleuses, au con-

traire, sont à l'état de simple combinaison chimique,

comme nos flammes et nos étincelles électriques, et n'é-

mettent de rayons que d'une seule ou d'un petit nombre

d'espèces. Les nébuleuses planétaires ressemblent beau-

coup à celte singulière nébuleuse, tout à fait irréguliér<\

dont M. Otto Struve a constaté la variabilité de forme,

en la déduisant aussi de nos dessins faits il y a 5 ans.

L'idée peut-êlie la plus approchée de la vérité, que nous

puissions nous former de ces singuliers corps, est que

les étoiles sont des soleils déjà formés, et que les nébu-

leuses noii-n'solubles sont une matière gazeuse, qui se

dispose probablement à former d'autres soleiI.>, mais qui

n'a encore aucune portion notable de masse à l'état so-

lide, liijuide ou de matière cristalline trés-mince, parce

qu'on devrait y voir alors des rayons de toute espèce,

tandis qu'on n'en voit qu'un trés-petil numbre.

Nous pouvons ainsi déterminer avec d'autant plus de

facilité la matière radiante, d'après la position des raies.

La raie principale provient du nitrogène. et correspond
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lrès-iip[tr().\im;ilivoinoi)l, dans lo spectre solairp, à un

groupe lie raies dans le(|iiel M. Kuclilinff a déjà indiqué

qu'd Y avait une absorption .•Uuiospliéii(pie. La plus éloi-

gnée provient de riiydrogèue ;

' quant à l'intermédiaire,

il est encore incertain à quelle substance elle corres-

pond .

Nous avons donc ici des substances connues, et des

plus communes sur la terre, qui seraient destinées à for-

mer peut-élré un jour d'autres planètes telles que la

nôtre.

Quant aux étoiles, telles que et d'Orion et /3 de Pégase,

qui donnent des zones colorées isolées et très-vives, je

me demande si ce phénomène est en entier l'effet d'une

absorption de leur atmosphère. Ces raies si vives, dans

un spectre continu et stellaire si languissant, ne pour-

raient-elles pas provenir d'une combusiion directe? Et

l'absence dans le spectre i\'ct d'Orion de la raie noire F,

si commune dans les autres étoiles, ne pourrait-elle pas

être contrebalancée par la raie lumineuse que nous

voyons dans la nébuleuse, pour y indiquer l'hydrogène

encore à l'état de combinaison ?

Une telle idée, qui ne me paraît point absurde, nous

amènerait à supposer que ces étoiles sont dans un état

mixte, i[itermédiaire entre celui des soleils complets et

de ceux qui sont dans leur premier degré de formation.

Nous en avons un indice dans ces nébuleuses planétaires

munies de noyau, qui ont tout à la fois le spectre continu

de» étoiles et les raies des nébuleuses. Il est possible,

au reste, que cette phase que nous voyons date déjà de

milliers d'années, et que, vu l'immense distance de ces

astres, la lumière qu'ils nous présentent actuellement

soit seulement celle qu'ils avaient dans un temps très-

reculé.
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Je dois terminer ce discours, en reconnaissant ma
petitesse pour de tels sujets. Les plus grandes, questions

qu'on puisse se faire sur l'étendue immense de la créa-

tion, sur la nature et l'homogénéité de la matière dont

elle se compose, sur les époques et les phases que par-

courent les astres du firmament dans leur formation se

présentent en foule ici : mais je ne les aborderai pas

davantage, et je dois me borner à avoir esquissé les

grandes découvertes par lesquelles la science spectre-

scopique a débuté, et dont le principe repose sur de très-

simples expériences. N'oublions pas que nous n'en

sommes qu'au commencement, et que le tout est le fruit

de deux années d'études, faites avec des moyens -mé-

diocres. Avec le temps et avec des instruments plus puis-

sants, on pourra répondre à bien des questions pres-

santes, que je me contenterai d'avoir posées.

La création s'agrandit à mesure que les moyens s'aug-

mentent pour l'explorer, et elle a pour unique mesure

la gloire de son divin Auteur, qui a dès le commence-

ment imprimé le mouvement à ces corps innombrables.

Puissent nos sens et nos esprits jouir de plus en plus

de la connaissance de ses œuvres merveilleuses, de

même ,
qu'il y a cinq siècles , les yeux du chantre de

Béatrix se délectaient déjà en voyageant à travers les lu-

mières célestes : jusqu'à ce que nous arrivions, enfin,

à contempler la gloire de l'Éternel, là où , non-seule-

ment il commande, mais où il règne, là où est sa Cité et

sa haute retraite !
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SUR LES COMBINAISONS DU NIOBIUM

PAR

M. C. MAUIGNAC.

ler Jlémoiie.

(

Introduction.

Halchelt découvrit en 1801, et désigna sous In nom

de Columbium, un nouveau métal dans un minéral d'A-

mérique connu sous les noms de columbile ou de tan-

talile. Eckeberg, en 1802, signala sous le nom de tantale

un métal qu'il avait trouvé dans deux minéraux de Suéde,

le tantalite de Kimilo, et ryttrolanlalile d'Ytterby, et qu'il

considéra comme nouveau. Wollaston, en 1809, crut

pouvoir établir que ces deux noms avaient été donnés à

un même corps. Mais les propriétés de ce corps et ses

principales combinaisons ne furent réellement connues

qu'à la suite du travail publié sur ce sujet par Berzélius

en 1824. Les recherches de ce savant furent exécutées

sur l'acide extrait des tanlalites de Suède et de Finlande

et le nom d'acide tantalique fut généralement adopté

depuis cette, époque.

Les différences considérables de densité présentées par

les tantalilcs de diverses localités conduisirent à plusieurs

reprises les minéralogistes à diviser ces minéraux en plu-

sieurs espèces, et les variations non moins grandes ob-

servées dans les densités des acides métalliques qui en
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ttaienl^cxlrails pouvaient faire naître des (ionles sur leur

identité. Ces observations conduisirent H. Rose à sou-

mettre ces acides à une longue série de recherches dont

les résultats furent publiés dans un grand nombre de

mémoires insérés dans les Annalen der Physih nnd dcr

Clirmie von Pof/fjcndnrff, de 184-4- à '1862 ^

Rose crut d'abord à l'existence de trois acides distincts

par la nature de leurs radicaux métalliques. Il conserva

le nom d'acide lantalique à celui des tantalites de Suède

et de Finlande qu'avait spécialement étudié Berzélius,

et donna les noms d'acide niobique et d'acide pélopique

aux deux autres qu'il trouvait mélangés en diverses pro-

portions dans diverses espèces minérales et particulière-

ment dans les cokmibites de Bodenmais en Bavière.

Plus tard, il reconnut que ces deux acides renfermaient

im même métal ; en effet, l'un et l'autre indistinctement,

traités par le chlore et le charbon, donnaient naissance

aux mêmes chlorures, et, suivant les conditions de tempé-

rature, de proportions de charbon, etc., tantôt à un

chlorure blanc que l'eau convertissait en acide niobique,

tantôt à un chlorure jaune qui se changeait au contact

de ce liquide en acide pélopique. Le plus souvent d'ail-

leurs, et si l'on ne s'astreint pas flans cette préparation

à des précautions très-minutieuses, on obtient un mé-

lange de ces deux chlorures. L'analyse comparative de

ces deux chlorures indiqua une plus forte proportion de

chlore dans le chlorure pélopique, preuve d'une plus

forte proportion d'oxygène dans l'acide pélopique.

' T. LXlll, p. 517 ; lAlX, 118 ; LXX. 57-2,; lAM, 157
;

LXXII, 155 et 471 ; LXXlll, 515 et 455 ; LXXIV, 85 et 2S5
;

XC, 456; XCIX, 65, 481 el 575 ; C, 146. 417 cl 551 ; Cl, 1 1 ;

Cil, 55 el 280 ; CIV, 510. 452 el 581 ; CV, 421 ; CXI, 1U5,

426 ; CXll, 468, 549 ; CXIII, 105 el 292 ; CXVllI, 559.
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Rose (lui en ('oiiséijiKMice cluinger les flénnmiiintions

qu"il iivail priniitiveinoiil domices à ces deux acidiîs. l>e

nom d'acide iiiobiiiiit' lut traiispoilé ;i l'ancien acide pélo-

pique, tandis que celui qui avait daboid reçu ce Fiom

dut éli'c désigné par celui d'acide hyponiolùque. Ce der-

nier paraît seul exister à Tétai naturel dans les minéraux

niobifères. Un des faits les plus remarquables qui res-

sortent des longues recherches de Rose sur ces deux

acides, consiste dans l'extrême analogie de leurs pro-

priétés, analogie qui ne se rencontre pas habituellemenl

enlre les divers degrés d'oxydalion d'un même corps, et

l'extrême dilliculté que l'on éprouve à passer de l'un à

l'autre. Jamais t^ savant n'a réussi à transformer l'acide

hyponiobique en acide niobique par nne oxydation di-

recte, un seul cas de transformation inverse aurait été

observé lors de la fusion de l'acide niobique avec le bi-

sulfate d'ammoniaque. Encore celte réduction n'esl-elle

que partielle, et il semble que Rose ne l'ail conclue que

d'une diminulion de poids subie par l'acide niobique, di-

minution qui pourrait s'expliquer par la formation d'un

oxyde inférieur autre que l'acide hyponiobique, si même
on ne doit pas rallribuer à quelque perle par projection

ou par entraînement. Tous les essais lenlés pour trans-

former directement le chlorure hyponiobique en chlorure

niobique par l'action du chlore ont également échoué.

Les résultats généraux obtenus par II. Rose, et que

nous venons de résumer, ont été généralement admis

par les chimistes. On ne peut nier cependant qu'ils ne

laissent plusieurs points fort obscurs dans l'histoire des

combinaisons niobiques, el qu'ils en présentent d'autres

qui onl été mis en doute.

Rerzélius avait adopté pour l'acide lantalique la for-
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mule Ta^O'. A la suite de ses recherches sur diverses

combinaisons du tantale, Rose a préféré la formule TaO',

mais il reconnaît lui-même que, si elle par;iîl ofîrir plus

de probabilité que toute autre, elle ne s'appuie cependant

sur aucune preuve positive.

La constitution des composés oxygénés du niobium

paraît encore moins bien établie. Les deux acides de ce

métal offrent tous deux beaucoup d'analogie avec l'acide

tanlalique, cependant celte analogie est plus marquée

entre ce dernier et l'acide niobique. De là la supposition

que l'acide niobique aurait une formule analogue, savoir

NbO". Ce point admis, la comparaison des analyses du

chlorure niobique et du chlorure hyponiobique semble

indiquer que , si le premier a pour formule NbCT, le

second doit être NbCI', et que par conséquent l'acide

hyponiobique est représenté par la formule Nb'O^. Re-

marquons cependant que ces hypothèses sont loin de

s'accorder d'une manière satisfaisante avec les analyses

nombreuses exécutées par Rose sur ces deux chlorures.

Rose a signalé les variations de densité considérables

qu éprouvent l'acide niobique et l'acide hyponiobique

suivant qu'ils ont été exposés à des températures plus

ou moins élevées. Ce fait n'a rien d'anomal, mais ce qui

paraît moins explicable, c'est (pTil a observé aussi

d'énormes différences dans ces densités, suivant la

nature ou la provenance des minéraux d'où ils avaient

été extraits, lors même qu'ils avaient subi les mêmes

traitements. Ainsi ces variations iraient de 5,208 à 6,5

pour l'acide hyponiobique obtenu par la fusion avec le

bisulfate de potasse '.

Eu présence de telles différences, il est difficile de

^ H. Rose, Clihnie analytique , édition française, T. I, p. 509.



COMBINAISONS DU NIOniUM, 171

croire à l'idcnliU; de ces acides. Ce doute est corroboré

par une observation importante faite en 1800 par M. de

Kobell'.

Cet habile minéralogiste a montré que l'acide extrait

de l'œschynite, de la samarskite, des coliinibilcs d'Amé-

rique et du Groenland, généralement de la plupart des

minéraux niobifères, se dissout facilement et complète-

ment dans l'eau après qu'on l'a fait bouillir avec de l'a-

cide chlorbydrique concentré en présence d'une feuille

d'étain, et qu'il forme une dissolution bleue parfaitement

limpide. Au contraire, l'acide extrait des columbiles de

Bodenmais, soumis au même traitement, reste presque

complètement insoluble, et en tout cas ne donne jamais

une dissolution bleue. Une diCférence d'action aussi ca-

ractéristique lui a paru suffisante pour admettre que ces

acides étaient complètement distincts et, réservant le

nom d'acide hyponiobique à celui des columbites de Bo-

denmais, puisque c'est cet acide qui a servi aux pre-

mières études de Rose et qui a été pour la première fois

distingué par lui de l'acide tantalique, il a proposé le

nura d'acide dianique pour l'acide extrait des autres mi-

néraux.

Toutefois l'existence propre de ce nouvel acide a été

contestée, soit par H. Rose qui, tout en reconnaissant

qu'on ne réussit pas toujours à obtenir des réactions

identiques avec l'acide hyponiobique de diverses prove-

nances, n'admet pas que ces différences soient assez cons-

tantes et assez marquées pour établir une différence fon-

damentale dans leur nature, soit par M. Ilermann qui

a constaté l'exactitude des faits annoncés par M. de Ko-

^ Journal fur praktische Chemie , LXXIX, 291, LXXXllI, 193

et 449.
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bell, mais qui explique la manière particulière dont se

comporte Tacide des columbiles de Bodenmais par ce

fait que, d'après ses recherches, cet acide renfermerait

à l'étdl de mélange le tiers environ de son poids d'acide

lantaThiue^ MM. Ueville et Damour ont aussi soutenu l'i-

dentilé de l'acide dianique et de l'acide hyponiobiijue.

En outre M. llermann, à qui l'on doit des recherches

très-étendues sur les combinaisons du tantale et du nio-

bium-, soutient sur piusicurg points des opinions très-

différentes de celles de 11. Rose. Suivant lui, l'acide

hyponiobique, auquel il donne le nom d'acide niobeux,

mais en lui attribuant toutefois la même formule que Rose,

n'existe pas à l'étal naturel dans les minéraux niobifères.

On ne pou t l'obtenir qu'en réduisant par le zinc les acides

métalliques extraits de ces minéraux , et en réoxydant

ensuite par la fusion avec les bisulfates alcalins l'oxyde

brun ou bleu obtenu fiar cette réduction. Les minéraux

niobifères renfermeraient un mélange d'un acide nioboso-

niobique, NbO%Nb'0' et d'un acide nioboso-seminiobique

NbO-,2Nb-0^ le premier de ces composés existerait seul

dans l'seschynite , le second dans la samarskile. Knfin

suivant lui, l'acide niobique serait encoro inconnu à l'état

1 La présente de l'acide lanlalique dans le minéral de Boden-

mais a élé niée par M. Oeslen (Poirg. Ann., XCIX, GI7; C, 540;

cm, 148); ces divergences s'expliqncnl pi-ohabiomenl par l'exis-

tence, reconnue à bodenmais p;ii' M. de Kobcll, de doux espèces

de columbiles, se ressiMidtl.ml beaucoup par les caractères exté-

rieurs , mais de densités différentes , dont l'une, à laquelle il

donne le nom de dmmie, renfermerait le même acide que les co-

lumbiles d'Amériiiue, du Groenland, etc., tandis que l'aulreserait

la véritable niobile traitée par 11. Itose.

- .hmrnal fiir prnklische Chrmie, XXXVIII, 91 et 1 10 ; L, 172

el 1U7; bXV, 51; lAVIIl, (m; LX\, 195; LXXIU, 505;

LXXV, G-2; LXXXlll, lUO ; LXXXIV, 517.
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libio, r.iciile auquel Rose ;i (Ioiiik'' ce nom trrl.inl ;i sos

yeux qu'un mékinge d'iicido lanlalique el d'acide iiio-

boso-niobKjue.

En présence de résultats aussi divergents , on peut

même dire aussi contradictoires sur plusieurs points, il

m'a paru intéressant de reprendre l'étude de ces divers

acides métalliques, el de chercher surtout si l'examen

des fluorures correspondants, et de leurs combinaisons

avec les fluorures alcalins, ne conduirait pas à la déter-

mination de leur constitution atomique d'une mariière

beaucoup plus nette que celui de leurs sels oxygénés.

Dans une note communiquée à l'Académie des sciences

de Paris 1, j'ai fait connaître succinctement les résultats

des premiers essais tentés dans cette direction sur l'acide

hyponiobique.Le fluorure hyponiobique. renfermant trois

atomes de fluor, est isomorphe, dans presque toutes ses

combinaisons, avec le fluorure titanique ou stanuique

SnF^ et avec l'oxyfluorure Inngslique WO-F^, fait qui

serait inexplicable si Ton n'admet que c'est réellement

un oxyfliiorure NbOF\ Celte supposition entraîne néces-

sairement pour l'acide hyponiobique la formule Nb'-O^ ^
Avant que de passer à la description et à l'analyse des

composés qui m'ont conduit à celte théorie, je dois

signaler les causes qui m'ont retardé dans la publication

de ce mémoire, et la découverte de quelques faits nou-

veaux qui seront l'objet de publications ultérieures, mais

dont la connaissance est nécessaire pour justifier les dé-

nominations que j'ai dû donner à ces composés.

ïl m'importait d'abord surtout de démontrer la pré-

1 Comptes rendus, séance du 5(J jnnvitT 1865.
-' J'emploierai exclusivemeiil tl.ins ce mémoire les formules et

les poids aloiniqiios. H:-1,F-^i9, — tO, etc.
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sence de l'oxygène dans les composés qui avaient été

considérés jusqu'ici comnne de simples fluorures.

Après un grand nombre d'essais infructueux, j'ai

trouvé une réaction extrêmement simple qui en donne

la démonstration évidente. Le corps que je considère

comme un fluoxyliyponiobale de potasse NbOP^\2KF, se

transforme en effet par l'action de l'acide fluorliydrique

en excès en un véritable fluohyponiobate NbF'%2KF; ce

sel étant anhydre et ne subissant aucune perle de poids

par la fusion avec de l'oxyde de plomb en excès, sa com-

position ne peut être douteuse. Redissous dans l'eau, il

reproduit le sel primitif et de l'acide fluorliydrique. Ce

fait ne laisse aucim doute sur l'exactitude de l'hypothèse

à laquelle m'avaient conduit les relations d'isomorpliisme

des fluohyponiobâtes.

Il me fallait ensuite, potir me déterminer sur le choix

du nom à donner à cet acide, rechercher quelle était la

cause des différences signalées par M. de Kobell entre

l'acide exlrait dos columbiles de Bodenmais et celui des

autres minéraux niobifères.

Mes premières recherches ont été exécutées sur un

acide extrait de la rohimbite du Groenland (D — 5,36),

et rien dans ce premier travafl ne m'y a indiqué l'exis-

tence de deux acides distincts. Ayant trailé plus tard une

certaine quantité de coluinbile, qui m'avait été fouinie

par M. Krantz comme provenant de Iladdam, Connec-

licut (D=5,85) ,
j'ai été immédiatement frappé par la

formation d'un fluosel de potasse dilTérant complètement

par sa forme de tous les fluohyponiobâtes que j'avais

obtenus précédemment, et qui s'en séparait aisément,

en raison d'une sohil)ilité dix fois moindre. L'élude de

ce sel me Ta fait reconnaître jiour un fluolanlalatc de
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polasso, Plia qiianlilé que j'en aioblemie m'a prouvé que

colle coliiiubile renlcimail au moins 10 p. 100 d'acide

lanlalique.' Le reste de l'acide mélallique ne dilïérait pas

de l'acide hyponiobique.^

Celle découverte rendait probable à mes yeux l'expli-

cation donnée par M. Ilermann des faits signalés par M.

de Kobell. Grâce à l'intervenlion de mon ancien maître

et ami, M. le, baron de Liebig, M. de Kobell a eu l'ex-

trême obligeance démettre à ma disposition un bel échan-

tillon de -columbite de Bodenmais (D=6,06), reconnue

par lui comme identique avec celle qui avait servi aux

premières recherches de H. Rose. Ce don précieux m'a

permis de traiter 60 gr. de ce minéral, maintenant très-

rare. J'en ai extrait l'acide métallique et l'ai converti en

fluosel de potasse. A la suite de nombreuses cristallisa-

tions j'ai obtenu :

38-,44' de fluotanlalale de potasse pur , contenant

21,25 d'acide tanlalique, soit 35,4 p. 100.

59,40 de fluoxyhyponiobate, contenant 26,33 d'acide

hyponiobique, soit 45,66 p. 100 \

' Je n'ai pas encore eu l'occasion de constater son identité avec

un acide lantalique d'une provensnce authentique. Mais sa den-

sité (7,43), la coloration jaune pâle du précipité qu'il foriTie avec

l'infusion de noix de galle, et l'accord de la composition et des

propriétés de son (luosel de potasse avec le fluotantalate décrit

et analysé par Herzélius et par II . Rose, ne me paraissent laisser

aucun doute sur sa nature.

^ A la réserve toutefois d'une petite quantité d'un autre acide,

dont la nature m'est encore inconnue, et dont je reparlerai à

propos de la détermination de l'équivalent de l'acide liyponio-

biciue.

^ Ce sel était aussi mélangé d'une petite quantité d'un autre

fluosel moins soluble, renfermant ce même acide signalé ci-dessus

dans le minéi'al d'Amérique.
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En voyant croître si rapidemeril la proportion d'acide

taiilaliquedans les coinmbiles à mesure que leur densité

s'élève, on peut présumer que <lans relie que Rose a

employée dans ses recherches (D=t),30), il devait bien

y avoir autant d'acide tanlnliqno que d'acide hyponio-

bique.

Ainsi l'acide niobique de la columbite de Bodenmais

ne diffère en rien de celui des autres minéraux niobifères,

lorsqu'il a été séparé de l'acide tantalique qui l'accom-

pagne en grande quantité. M. de Kobell, il est vrai, a

soutenu (]ue, s'il en était ainsi, on devrait néanmoins

conserver le nom d'acide dianique qu'il a le premier

donné à l'acide pur extrait, soit de l'seschynite, soit

d'autres minéraux ne renfermant pas d'acide tantalique,

et supprimer celui d'acide hyponiobique, puisque le

corps étudié sous ce nom par H. Rose n'aurait été qu'un

mélange. Mais je ne puis me ranger à cette proposition.

Il est incontestable que Rose a découvert le premier l'e-

xistence d'un acide distinct qui avait été confondu avant

lui avec l'acide tantalique; on ne peut donc lui refuser le

droit de le nommer, quand bien même il ne l'aurait pas

obtenu à l'état de pureté absolue. On doit remarquer

d'ailleurs que toute l'étude faite par Rose sur les pro-

priétés de cet acide ont été exécutées, non sur l'acide

brut et impur extrait des columbites de Dodenmais, mais

sur la portion de cet acide résultant de l'action de l'eau

sur le chlorure hyponiobique blanc, la(|uelle devait ne

plus renfermer d'acide tantalique, et, par conséquent, ne

différer en rien de l'acide dianique de M. Kobell.

Ce point établi, et le nom du niobium étant maintenu,

celui d'acide hyponiobique ne peut cependant pas sub-

sister, car il implique, entie les deux acides oxygénés de
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ce corps simple, une relation évidcnimenl inexacte. Il est

vrai que je ne puis rien dire encore snr l'existence et

la nature de l'acide iiioi)i(]ne de Hose; ' mais, ou les ex-

périences de ce savant sont exactes, et il résulte alors

de la comparaison de ses arialyses du chlorure niobique

et de roxychlorure hyponiobiipie que l'acide liyponio-

bique est le plus oxygéné des deux, on bien, s'il a

été induit en erreur, comme l'admet M. Ilermann.

par un mélange avec l'acide tantalique , cet acide

niobique n'existerait pas. Dans le premier cas , ces

deux acides présenteraient entr'eux les mêmes rapports

de composition (|ue l'acide anlimonieux et l'acide anti-

monique, et ils pourraient être désignés par les noms

d'acide niobeux et d'acide niobique. Dans le second il ne

resterait qu'un seul acide métallique qu'il conviendrait

d'appeler acide niobique. Dans tous les cas je crois donc

convenablede rendre à l'acide hyponiobique, tel qu'il existe

dans les minéraux niobiféres, le nom que Rose lui-même

lui avait d'abord attribué, celui d'acide niobique, et c'est

celui que j'emploierai dorénavant.

Une autre découverte assez intéressante m'a confirmé

dans cette détermination. La quantité assez considérable de

lluotantalate de potasse, que j'ai préparée au moyen des

colunibites d'Amérique et de Bodenmais, m'a permis

de purifier ce sel avec beaucoup de soin, ce qui est fa-

cile d'ailleurs en raison de la grande différence de solu-

bilité qu'il présente à chaud et à froid. Les analyses que

j'en ai faites m'ont donné des résultats à peu prés inter-

i Une notice toute récente de M. Doville sur la densité de

vapeur du chlorure niobique dén)onlre la non-exislence de cet

acide. {Voir au bulletin scientifique de ce numéro,)

Archives, T. XXIIl. — Juillet 1865. d2
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médiairos entre ceux qu'avaient déjà obtenus Berzélius

ei H. Rose, et qui prouvent que le rapport entre le fluor

du fluorure potassique et celui du fluorure tantalique est

de 2: 5. De plus ce sel présente exactement la même
forme cristalline que lefluoniobate de potasse, 2KF,i\bF%

dont il dilTère d'ailleurs complètement par sa solubilité.

Il résulte évidemment de ce failque ce fluosel a pourfor-

mule 2KF,TaF^ et que l'acide tanlarupie estTa'O'', cequi

expliquepaifaitement l'association en proportions variables

de l'acide niobique et de l'acide tantalique dans les miné-

raux sans que leur forme cristalline en soit modifiée.

Celte analogie me semble un argument importait pour

donner à ces deux acides des dénominations semblables.

Je di)is encore signaler, dans cette exposition générale

des résultats que j'ai obtenus, que je n'ai point trouvé

justifiées, du moins pour les columbiles sur lesquelles

j'ai opéré jusqu'ici, l'assertion de M. Ilermann sur un

changement dans le degré d'oxydation qu'éprouverait

l'acide (pie l'on en relire, en le réduisant i)ar le zinc et

le réoxydanl ensuite par la fusion avecjes bisulfates alca-

lins. .1^ ne prétends point généraliser cette observation,

et l'étendre à tous les minéraux niobifères, mais j'ai dû

la présenter dans le seul but d'établir que mon acide

niobi(|ue correspond exactement à celui que ce savant a

étudié et décrit sous le nom d'acide niobeux. J'ajouterai

un détail relatif à celle réduction par le zinc. Suivant

MM. 11. Hose et de Kobell, l'action du zinc et de l'acide

chlorbydrique sur l'acide niobique ne donnerait jamais

lieu à une coloi-alion bleue de la liqueur, tandis (jue M.

Ilermann assure que l'on obtient quelquefois, mais pas

conslamment, celle coloration. J'ai vérifié celle dernière

assertion, et je crois que la diflérence des résultais ob-



COMBINAISONS DU NIOniUM. 170

tenus ne dé[)en(l (|ue de la propotlioii d'acide rldorhy-

driquo. Si l'on l'ail bonillir l'acide nioljique liydralé avec

l'acide cliloiliydriiinc el (]ue Ton jelle le tout sur un fil-

tre, la li(]uenc nilrée el foil acide ne relient en dissolu-

tion (]u'une trùs-pelile qnanlilé d'acide niohique. Si l'on

y ajoute du zinc, elle se colore en brun, puis par l'aclion

prolongée de ce métal ou par l'addition d'ammoniaque

tout le niobinm est précipité à l'état d'oxyde brun. Le

résidu demeuré sur le filtre, presque insoluble dans l'a-

cide cbloiiiydriqne concentré, se dissout facilement dans

l'eau en donnant une dissolution à peine trouble el qui

devient jiarfaitement limpide par fillralion. Si l'on y in-

troduit du zinc, elle prend peu à peu une couleur d'un

bleu intense et reste d'abord parfaitement limpide, mais

par le contact prolongé du zinc tout le niobinm se préci-

pite à l'état d'oxyde bleu. D'ailleurs l'oxyde brun el l'o-

xyde bleu, réoxydés par fusion avec le bisulfate de po-

tasse, puis lavés el redissous par l'acide fluorhydrique,

donnent avec le fluorure de potassium exactement les

mêmes sels que l'acide niobique primitif.

Poids atomique du niobinm.

II. Rose a basé sa détermination du poids atomique

du niobium sur l'analyse du chlorure jaune de ce métal

NbCI* el a trouvé ainsi le nombre 97,64.. Mais si l'on

remarque que ce savant ignorait l'associalion fréquente

de l'acide tantalique el de l'acide niobique dans les mi-

néraux el parlitulièrement dans les columbites de Bavière,

et si l'on a égard à l'extrême analogie que présentent le

chlorure de tantale et le chlorure jaune de niobium, soit

pour la couleur, soit pour le degré de volatilité, on con-

evra des doutes sur l'exactilude de ce résultat.
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M. Ilermann a adopté le nombre 104-, 82. Il le conclut

des analyses de six composés distincts, trois chlorures

de diverses compositions, et trois sels de soude renfer-

mant des acides distincts correspondant à divers degrés

d'oxydation du niobium. Mais rien jusqu'ici ne justifie

suffisamment les formules qu'il attribue à ces divers

composés, dont plusieurs sont assez compliquées.

En attendant que l'on trouve quelque composé simple

du niobium, plus facile à purifier que les chlorures de

ce métal, je crois que l'analyse de sels aussi parfaile-

ment cristallisés, et par conséquent faciles à purifier

que les fluoxyniobates, est encore le moyen le p.lus sûr

de déterminer au moins approximativement l'équivalent

de l'acide niobique et le poids atomique du métal. En

effet l'analyse de ces sels, en les décomposant par l'acide

sulfurique, évaporant à siccité et reprenant par l'eau»

peut se faire sans difficulté avec assez d'exactitude. On

obtient directement le poids du sulfate de potasse et celui

do l'acide niobique, et îa comparaison de ces poids per-

me^t de calculer l'équivalent de l'acide niobique.

Cependant cette détermination m'a présenté des diffi-

cultés particulières, qui ne me permeKenl pas encore de

fixer cet équivalent avec une entière confiance.

Au commencement de mon travail, après avoir préparé

et analysé un grand nombre de fluosels de potasse et

d'ammoniaque, j'avais obtenu dans toutes ces analyses

des nombres variant entre 268 et 266 pour l'équivalent

de l'acide niobique, et comme les chances d'erreur dans

la méthode d'analyse tendaient plutôt à diminuer la pro-

portion de potasse relativement à celle de l'acide, j'avais

admis provisoirement le nombre 266. Ayant remarqué

flue, parmi tous ces sels, le fiuoxyniobate de potasse.
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^2 KF, N b F ', M -3
, est le plus stable et le plus facile à

préparer et à purifier, j'ai converti en ce sel tout l'acifle

que j'avais extrait de la columbite du Groenland et lai

soumis à une série de cristallisations successives, en l'a-

nalysant après chacune d'elles. J'ai remarqué alors que

les nombres obtenus pour l'équivalent de l'acide niobique,

qui variaient dans les premières analyses entre 268 et

266, tendaient ensuite toujours à s'abaisser jusqu'à 264-,

et j'ai cru d'abord que ce dernier nombre résultant de

l'analyse du sel après sept ou huit cristallisations devait

être le plus exact.

Après avoir traité la columbite d'Amérique, j'en ai éga-

lement converti l'acide en lluoxyniobate de potasse, et je

l'ai soumis au même traitement. J'ai obtenu des résultats

analogues, mais plus variables encore. Tous les produits

des premières cristallisations m'ont donné un équivalent

compris entre 268 et 266; mais à la fin, lorsque les 150

grammes environ du sel avec lesquels j'avais commencé

ces opérations ont été réduits à un ou deux seulement,

l'équivalent s'est abaissé rapidement jusque vers 250.

En même temps j'ai constaté que ce dernier résidu, au

lieu de se dissoudre dans 12,5 à 13 fois son poids d'eau,

comme cela avait eu lieu jusqu'alors, en exigeait de 50 à

60 parties. Fondu avec du bisulfate de potasse, lavé avec

soin, redissous dans l'acide fluorhydrique et mêlé avec

du fluorure de potassium, il a reproduit un fluosel qui

représentait exactement ces mêmes propriétés, différant

ainsi notablement du fluoxyniobate ordinaire. On constate

aussi une différence marquée dans la manière dont il se

comporte quand on traite par Teau bouillante le produit

de sa fusion avec le bisulfate de potasse. En etîet, avec le

fluoxyniobate ordinaire, la précipitation de l'acide nio-

bique est absolue, et la liqueur filtrée et évaporée à sic-
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cité laisse un sulfate de potasse qui se redissout dans

l'eau sans laisser aucune trace de résidu. Il n'en est pas

de même avec le produit de la dernière cristallisation;

la liqueur tiltrée après la fusion avec le bisulfate et l'é-

bulition, se trouble par l'évaporalion et le sulfate de po-

tasse laisse un résidu sensible quand on le redissout

dans l'eau. D'ailleurs, cet acide ne m'a donné aucune

réaction indiquant la présence de l'acide litanique, ni celle

de l'acide stannique ou de l'acide tungslique. 11 m'est im-

possible pour le moment de rien affirmer sur sa na-

ture, j'en avais une trop petite quantité pour le perdre

dans des essais qui n'auraient pas été assez convaincants,

et je préfère attendre que le traitement d'autres miné-

raux niobiféres m'en fournisse, s'il est possible, de nou-

velles quantités.

Il résulte (le là que l'acide niobique est mélangé d'une

petite quantité d'un autre acide d'un équivalent moins

élevé. N'ayant trouvé jusqu'ici aucune réaction permet-

tant de les séparer mieux que ne le fait la dilTérence de

solubilité des sels qu'ils forment avec le fluorure de po-

tassium, il demeure incertain si ce mélangeabaisse d'une

manière notable l'équivalent trouvé par l'analyse du

fluoxyniobate de potasse dans ses premières cristalli-

sations.

Mais je pense que, en raison de ce fait, il est plus

convenable d'adopter pour cet équivalent un chiffre plus

rapproché de la limite supérieure indiquée par ces ana-

lyses, c'est-à-dire le nombre 268. Il en résulterait que

le poids atomique du niobium serait 94. Il est clair que

ces nombres ne doivent être considérés (]ue comme ap-

proximatifs et provisoires.

{La suite à la prochaine livraison.)



DE L'ÉCOULEMENT

DES CORPS SOLIDES SOUMIS A DE FORTES PRESSIONS

PAR

M. II. TIŒSCA.

M. Tresca avait présenté à l'Académie des sciences

le 7 novembre 18G4. un mémoire dont le titre seul était'

de nature à piquer la curiosité. Ayant eu l'occasion de

voir ce printemps à Paris les nombreux produits des

intéressantes expériences de M. Trfsca et ayant dû à

son obligeance la faveur d'assister à l'une de ces expé-

riences, je me proposais de rendre compte de ses re-

cherches quand j'ai lu, dans le numéro du 12 juin 18G5

ûos, Comptes rendus, \m rdi\)\H)v[ fait par M. le général

xMorin au nom d'une commission de l'Académie chargée

d'examiner le travail de Thabile professeur de mécanique.

Je ne puis donc mieux faire que de transcrire ici le rap-

port du savant académicien qui résume admirablement

bien tout le travaifde M. Tresca. Néanmoins je crois né-

cessaire pour rendre l'exposition du sujet encore plus

claire et surtout plus complète, de faire précéder le rap-

port de M. Morin d'un extrait de la communication faite

par M. Tresca lui-même à l'Académie des sciences le 7

novembre \SQA.

A. DE LA R.
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Extrait de la communication faite par M. Tresca à CA-

cadémie des sciences, le 7 novembre 1865.

Ce mémoire a pour objet : 1" de montrer, par les

résultais de nombreuses expériences, que les corps so-

lides peuvent, sans changer d'état, s'écouler à la ma-

nière des liquides lorsqu'on exerce à leur surface des

pressions suffisamment grandes ; il" de donner la théo-

rie de cet écoulement et d'indiquer les déductions les

plus importantes que l'on peut en tirer pour l'étude

des mouvemei»ls moléculaires, pour celle du travail

mécanique qu'ils exigent et pour diverses autres appli-

cations.

Les mêmes phénomènes d'écoulement y sont cons-

tatés pour les métaux mous et iiour les métaux durs,

pour les matières plastiques telles que les pâtes céra-

miques, pour les matières pulvérisées telles (jue les grès,

pour les matières grenues telles que les plombs de

chasse, et, d'une manière moins complète, pour les li-

quides eux-mêmes.

Ce travail n'a point été fait par suite d'idées pré-

conçues et comaae u i but que l'on se soit proposé à

priori. Il ne s'est présenté qu'à la suite d'expériences

multipliées, réalisées en premier lieu dans des circons-

tances complexes, que je me suis efl'orcé de ramener à

des conditions plus simples et telles, (|ue les lois des

phénomènes puissent être facilement étudiées.

Dans le .Mémoire que j'ai l'honneur de soumettre

aujourd'hui au jugement de l'Académie j'expose la mé-

thode à laquelle j'ai eu recours. Afln de pouvoir étudier

les déplacements relatifs des diverses parties de la
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masse sur laquelle je voulais aij;ir, celle mélhode repose

sur la (lL'r,uni|)(jsilioii des solides en plusieurs pièces,

donl les surfaces de joints, connues à l'avance, se

Iransformcnt à chaque modification apportée dans la

forme générale. Ces surfaces de joints étaient ordinai-

rement planes, parfois cylindriques, lorsque l'on voulait

étudier de plus près les déplacements produits autour

de l'axe de figure.

Ce premier Mémoire est exclusivement consacré à

l'élude de la composition des jets qui se forment, lors-

qu'après avoir placé dans un cylindre un bloc composé

de rondelles homogènes, on exerce sur l'une des bases

de ce bloc un olTorl, qui s'est élevé quelquefois jusqu'à

100,000 kilogrammes, et qui devait être suffisant pour

que la matière s'écoulât par un orifice circulaire, plus

ou moins grand, et concentrique avec le cylindre. Ces

conditions sont celles du cas le plus ordinaire de l'écou-

lement des liquides, et les résultats obtenus dans les

expériences nouvelles se trouvent écrits sur les échan-

tillons mômes, après qu'ils ont été coupés suivant l'axe

du jet et polis.

Les lignes de joint se sont transformées de manière

à faire connaître les déplacements de chacune des mo-

lécules, et l'examen des lignes ainsi indiquées donne

lieu aux conséquences générales qui suivent:

'[" Dans tous les échantillons, sans exception, les

faces planes des plaques se sont modifiées au centre de

manière à former des surfaces de révolution, presque

cylindriques dans le jet, y descendant à une distance

plus ou moins grande et se terminant par une calotte

qui tourne sa convexité vers l'extrémité du jet.

2° Ces tubes sont parfaitement continus ; ils s'em-
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boîtenl les uns dans les autres de manière que chaque

ligne de joint se trouve représentée, dans les coupes

faites par l'axe du jet, par un trait d'une grande iinesse

et généralement très-régulier.

3° Ces lignes de joint font voir que toutes les mo-

lécules qui composaient le bloc primitif viennent indivi-

duellement se placer dans le jet, absolument comme le

feraient les molécules d'un liquide qui s'écoulerait, sur

le bord de l'oriflce, comme sur la crête d'un déversoir

circulaire.

/!" Ces mêmes transformations de surfaces ayant été

vues dans deux couches superposées d'un liquide qui

s'écoule sous la seule action de la gravité, il faut néces-

sairement reconnaître que le principe du parallélisme

des tranches ne lépond pas, au point de vue physique,

à la réalité des faits, et qu'il conviendra de les rempla-

cer par un autre principe, celui de la concentricilé des

couches, lorsqu'on voudra rendre compte des phénomè-

nes tels qu'ils se produisent, tarit pour les liquides que

pour les solides.

5° Les épaisseurs des calottes (jui terminent les

plaques dans le jet vont en augmentant à partir de son

extrémité dans une progression plus rapide que le nom-

bre des plaques. Pour les premières |)laques la différence

d'épaisseur est toujours très-faible.

G" Dans les parties où l'un des tubes a pris à peu

près la forme cylindri(|ue, à l'intérieur et à l'extérieur,

réf>aisseur de ce tube est telle, que sa section diffère

Irès-peu de celle qui représenterait la section totale du

jet divisée par le nombre des plaques.

7" On remarque souvent dans l'axe du jet, et par-

ticulièrement vers son extrémité, des vides formés entre
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les plaques. Ces vides sont accidentels et doivent être

attribués an défaut d'adhérence des plaques entre elles.

Ils ne se présenteraient jamais dans une niasse homo-

gène continue, et il est bonde remar(|uer que, quand ils

se sont formés à la naissance du jet, ils ne se referment

pas après sa sortie.

S" Lorsqii(\ par suite de la formation du jet, l'épais-

seur du bloc est descendue au-dessous d'une certaine

limite, le jet devient creux et en même temps il se con-

tracte de manière à présenter, sous ce double rapport,

les phénomènes connus dans l'écoulement des liquides,

lorsque la hauteur de chute devient petite par rapport

aux dimensions de l'orifice.

9° Quand la hauteur du bloc diminue encore, le mé-

tal qui s'écoule se plisse dans tous les sens, et le dé-

faut de résistance résultant de la petite épaisseur à

laquelle il est amené ne permet plus de faire d'obser-

vations précices ; mais, dans ce cas encore, les élonga-

tions produites offrent l'aspect des cannelures longitudi-

nales qu'on rencontre dans certaines veines lluides.

40° La forme intérieure de la paroi des jets creux,

lorsqu'elle est encore régulière, est extrêmement re-

marquable on ce qu'elle montre parfaitement le mode

de formation d'une veine par l'expulsion de la matière

pcomrimée et la résistance que cette matière oppose,

par suite de sa cohésion et de sa symétrie, à toute dé-

formation qui ne serait pas symétrique par rapport à

son axe de figure.

.... Les faits constatés dans ce travail et les principes

qui en découlentdoiventjeterunnouveau jour sur l'élude

des actions mécaniques au moyen desquelles les corps

. solides sont modifiés dans leurs formes ou divisés par
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le travail des outils. On peut citer comme exemple la

diminution de longueur, par rapport à une pièce rabotée,

du copeau qui se refoule sur lui-même à mesure qu'il

s'en détache sous l'action du burin.

En terminant ma communication, je dirai quelques

mots, des applications que peuvent faire pressentir ces

recherches, dans le domaine purement scientifique.

Les grands phénomènes géologiques ont générale-

ment fait admettre que la matière encore semi-ûuide a

été injectée, à diverses époques, sous de grands efforts.

S'il a été possible, avec les faibles moyens dont la mé-

canique dispose, de faire couler, à la température or-

dinaire, les métaux les plus durs, rien ne peut plus

s'opposer à ce que l'on admette que, sous les puissantes

étreintes des forces de la nature, les plus grandes mas-

ses aient été introduites, sans changement d'état, par

toutes les fissures et qu'elles aient pu refouler, sous

celte action, les masses environnantes. Si l'on veut jeter

les yeux sur les résultats comparatifs des expériences

faites sur les matières grenues, déplacées par injection

et par éboulement, il sera facile de trouver les caractè-

res qui distinguent ces deux ordres de phénomènes, et

de décider par conséquent à laquelle des deux causes

il faut attribuer un déplacement donné des couches,

d'abord horizontales, d'un terrain bouleversé.

La concentricité des couches injectées sous une action

mécanique bien moins puissante, mais plus continue,

se présente encore dans des phénomènes naturels d'un

tout autre ordre.

Il est impossible de ne pas remarquer à première vue

l'étroite analogie qui existe entre l'aspect des jets rabo-

tés et celui d'une planche récemment sciée. Dans l'un et
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l'autre cas, les couches conrenlri(iues sont coupées, pa-

rnllèlemeul à Taxe, suivant des lignes presque parallè-

les, et, dans un sens perpendiculaire, suivant une suite

de courbes presque concentriques.

Des expériences spéciales ont fait voir que, quand la

section de la matrice n'est pas circulaire, les couches

se disposent encore dans le jet parallèlement entre elles,

et en conservant dans toute leur longueur la forme de

la section primitive dans laquelle elles se sont moulées.

L'analogie ne se borne pas à ce premier rapproche-

ment; dans d'autres essais où le bloc a été successive-

ment rechargé, la surface extérieure du jet porte des

bourrelets saillants assez semblables à ceux de certaines

tiges cloisonnées. Ces bourrelets sont toujours accom-

pagnés, à l'intérieur, d'un vide qui rappelle celui que

présentent, dans certains cas, ces mêmes tiges.

La circulation dans les végétaux semblerait donc être

un exemple d'écoulement par couches parallèles, comme

si, par impossible et du fait de la résistance des enve-

loppes, les phénomènes organiques obéissaient à cette

loi générale de la mécanique que je cherche à caractéri-

ser dans mon Mémoire sous le nom de loi de l'écoule-

ment concentrique des solides et des liquides.

Avec un peu plus de hardiesse que je n'oserais en

avoir, on pourrait peut-être se laisser aller à penser,

d'une manière plus générale, que tous les tissus de

l'organisme végétal et animal se développent ainsi par

couches concentriques sous l'action des forces inces-

santes auxquels les principes nouniciers sont soumis.

Ce sont là seulement des conjectures qui se sont pré-

sentées à moi avec quelque caractère de probabilité.
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Rapport de M. Morin sur le mémoire de M. Trcsca fait

à l'Académie des sciences, le i2 juin iS65.

Ce mémoire présenté par II. Tresca, et dont l'Aca-

démie nous a chargés de lui rendre compte, a pour objet

l'exposition el la discussion des résultats des expériences

nombreuses et variées que l'auteur a exécutées pour étu-

dier les effets de compression et d'expulsion que pro-

duisent de grandes pressions exercées sur des corps

mous, ductiles ou pulvérents, renfermés dans une en-

veloppe rigide cylindrique percée à sa base d'un orifice

concentrique de dimensions variées.

Les phénomènes remarquables manifestés par les

résultats de ces expériences ont été mis sous les yeux de

l'Académie: ils ont, pour l'étude des questions les plus

délicates de physique moléculaire et pour la mécanique,

une importance dautant plus grande, que jusqu'à ce

jour la science était complètement dépourvue de notions

théoriques ou expérimentales sur les déplacements géo-

métriques qu'en pareil cas peuvent éprouver les molé-

cules des corps.

Ces belles expériences, sans établir encore peut-être

une identité complète, rendent au moins manifeste l'ana-

logie que présentent les circonstances de l'écoulement

des liquides avec le passage des corps mous, ductiles ou

pulvérulents, lorsque, sous l'action d'efforts suffisamment

énergiques, ils sont forcés de passer par des orifices

donnés.

Celle analogie est tellement frappante, qu'elle a con-

duit l'auteur à exposer les faits qu'il a observés, sous le

litre en apparence paradoxal de Recherches sur Vécouk-

ment des corps solides.

Mais, si cet énoncé a pu d'abord surprendre ceux
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qui l'uni enloiidu, la viio dos nombreux spùrimnns des

expériences obtenues sur les matières les plus diverses,

depuis les ari^iles molles juscpi'à des métaux durs lois

que l'acier, a montré l'exactitude de l'expression.

Dans son mémoire , rameur s'est proposé d'abord

les deux objets suivants:

1° Montrer par les résultats de nombreuses expé-

riences, que les corps solides, ductiles, mous ou pulvé-

rulents peuvent, sans cbanger d'étal, s'écouler d'une

manière analogue à celle des liquides, Lfjrsqu'on exerce

à leur surface des pressions suftisammenl grandes;

2" Donner la marche géométrique de cet écoule-

ment, et indiquer les déductions les plus importantes que

l'on peut en tirer pour l'élude des mouvements parti-

culiers des molécules, pour celle du travail mécanique

qu'elles exigent et pour diverses autres applications.

L'énoncé seul de la première question en montre

toute l'importance et toute la nouveauté: car, s'il ne

s'agit ici que des mouvements intérieurs ou inteslms qui

se produisent dans les corps mous, pulvérulents ou plus

ou moins ductiles, sous l'action des efforts puissants que

les moyens énergiques, mais limités, dont l'homme dis-

pose aujourd'hui, permettent d'exercer, on comprend

tout de suite que les^conséquences de ces effets restreints

peuvent et doivent, comme l'auteur l'indique dans son

mémoire, s'étendre par analogie à certains phénomènes

géologiques de la croule solide de notre globe, inces-

samment sollicité du centre à la surface par les puis-

santes étreintes des pressions développées à son intérieur.

Afin de pouvoir observer les mouvements des diffé-

rentes parties des matières employées aux expériences,

les blocs soumis à des pressions qui les forçaient à s'é-



19-2 DE l'écoulement

couler sous forme de jets cylindriques étaient particuliè-

rement formés de pI.Kjues pour les métaux , on de

couches pour les matières céramiques, afin que les sur-

faces de joint primitives de ces plaques on de ces couches

pussent être retrouvées dans les jets après leur

écoulement. C'est grâce à celte disposition ingé-

nieuse, qui constitue une méthode spéciale d'observation,

qu'il a été possible de suivre toutes les transformations

subies par la matière et d'étudier les lois géométriques

de ces transformations.

Pour ne pas abuser des moments de l'Académie

,

nous n'entrerons dans aucun détail sur les procédés em-

ployés pour produire les écoulements dont les nombreux

résultats ont été mis sous ses yeux.

Nous dirons seulement que
,
pour cette première

partie des expériences, les pressions nécessaires ont été

produites à l'aide d'une presse hydraulique à quatre

cylindres avec laquelle on a exercé des efforts qui pou-

vaient s'élever jusqu'à 100,000 kilogrammes de pres-

sion totale exercée sur les plaques. On a ainsi successi-

yement soumis à l'expérience des matières molles et

plastiques, telles que la terre à brique, la terre à porce-

laine : des matières pulvérulentes, comme le sable et le

plomb de chasse; et enfin des métaux plus ou moins duc-

tiles, tels que le plomb, l'étain, l'argent, le cuivre rouge,

le fer, et même l'acier.

Les expériences sur le plomb ont été faites en for-

çant le métal à passer par des orifices différents, dont

les diamètres ont été successivement de 0", 010, 0",

030 et 0"", 04-0. Le diamètre extérieur primitif du bloc

était de O", 100 et le nombre de plaques de plomb dont

il se composait a varié de 2 jusqu'à 20 pour la série la

plus complète.
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D'antres observations siif des blocs de O", OoO, et

avec (les orifices (récoulomont de 0™, 020 seulement,

ont été exécutées sur le plomb, sur l'étain, sur le cui-

vre et sur l'argent, en se servant presque toujours de la

presse liydrauiitiue et accidentellement d'un balancier

que possède le Conservatoire.

Plus lard, des expériences ont été faites sur des

blocs de 0"\ 039 de diamètre seulement, soit avec la

presse hydraulique sur le plomb, sur Tétain et sur l'ar-

gent, soit avec le balancier de la Monnaie, pour le cui-

vre et poui- l'acier.

« Quant aux pâtes céramiques, les expériences ont été

exécutées en comprimant, soit par des charges directes,

soit à l'aide de la presse hydraulique, des blocs de O"*,

iOO de diamètre renfermés dans des boîtes de même di-

mension. Les diamètres des jets ont varié de 0™, 020à

0"", 050, et les expériences sont au nombre de vingt-trois.

Sur les matières pulvérulentes, on a opéré soit par

pression de bas en haut pour conserver la forme des jets,

soit par écoulement naturel. En imprégnant ensuite ces

jets après l'expérience, avec la cire fondue, on est par-

venu à leur donner une solidité suffisante pour qu'il fût

possible de les couper.

Des expériences analogues ont été exécutées sur le

plomb de chasse, à l'aide de moyens semblables.

F^nfm , et pour rendre l'analogie plus remarquable

encore, l'auteur a opéré de la même manière sur des

liquides superposés, en ayant soin d'en employer de

densités peu différentes, de l'eau et de l'huile légère-

ment colorée .en vert par son séjour dans un vase de

cuivre.

Les résultats généraux de toutes ces expériences

ARr.HiVrS, T. XXIll. — Juillet iSm. l.ï
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déjà fort variées, et dont l'auteur étend encore le cercle,

sont exprimés dans son mémoire sous forme de conclu-

sions, dont nous ferons connaître l'importance en les ré-

sumant succinctement, et dont l'exactitude a été d'ailleurs

constatée par plusieurs membres de l'Académie qui les

ont appréciées de leurs propres yeux.

Dans tous les échantillons des corps expérimentés,

et môme dans les liquides, les faces planes de joint des

plaques ou des couches se sont, sans exception, modi-

fiées au centre en formant des surfaces de révolution, qui

se rétrécissent de plus en plus à la sortie et deviennent

presque cylindriques en consliluant vers la partie du jet

la plus rapprochée de l'orifice des tubes concentriques

distincts.

Ces tubes, parfaitement continus, s'emboîtent exac-

tement les uns dans les autres à partir de leur naissance

dans le bloc, de manière que chaque ligne de joint se

trouve représentée, dans les coupes faites suivant l'axe,

par un trait d'une grande finesse et généralement très-

régulier.

Les lignes de joint font voir que toutes les molécules

du bloc viennent individuellement et successivement se

placer dans le jet.

Les épaisseurs des calottes qui, dans le jet, corres-

pondent à chaque plaque augmenlent en commençant

depuis la partie extérieure du jet
;
pour celle-ci, la diffé-

rence d'épaisseur entre elle et la plaque dont elle pro-

vient est toujours très-faible.

Les épaisseurs des calottes qui_ terminent les plaques

dans le jet, sont telles, que les distances des différentes

lignes de joint à l'extrémité, lorsqu'on les' mesure sui-

vant l'axe, augmentent dans une proportion plus rapide
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que le nombre tics plaques. Pour les premières plaques

la différence d'épaisseur est toujours Irès-faible.

Dans les parlies où l'un des tubes a pris la forme à peu

près cylindrique, à l'intérieur et à l'extérieur, l'épaisseur

de ce tube est telle, que sa section diffère très-peu de

celle qui représenterait la section totale divisée par le

nombre des plaques. Un grand nombre de mesures

prises sur les coupes, particulièrement dans les jets en

pâtes céramiques, satisfont avec une étonnante exactitude

à cette observation.

Toutes les expériences, dont il est q.uestion dans le

mémoire, ont été faites, comme on l'a dit, sur des blocs

cylindriques renfermés dans une enveloppe solide, de

même forme et de même diamètre, percée à son fond

d'un orifice circulaire concentrique dont le diamètre a

varié, et la pression s'exerçait à la face supérieure.

Or, en remarquant que, dans les expériences, le bloc

cylindrique sur la base duquel s'exerçait la pression

étant ainsi toujours renfermé dans une enveloppe de

forme invariable, les épaisseurs seules des plaques dimi-

nuaient à mesure qu'une partie du solide était expulsée,

l'auteur a été naturellement conduit à en conclure qu'ou-

tre le mouvement vertical de déplacement manifesté par

la formation d'un jet, il se produisait dans chacune des

couches horizontales un mouvement dirigé de la circon-

férence au centre.

D'après ces considérations tout à fait logiques et con-

formes d'ailleurs à l'apparence des surfaces de joint des

plaques qui manifestent ces mouvements, l'auteur a pu

concevoir le bloc primilil comme composé à l'origine

d'un cylindre central de même diamètre que l'orifice d'é-

coulement , et d'un cylindre annulaire extérieur au

premier.
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Pendant les diverses transformations éprouvées par

ces deux cylindres, lorsque, sous l'action d'une pression

extérieure énergique, leur hauteur, ainsi que le dianaètre

du cylindre central, diminuent, il se forme en dehors de

l'orifice un jet dont la longueur s'accroît jusqu'à ce que,

la totalité du bloc primitif étant à peu près expulsée, les

deux cylindres se soient complètement transformés en un

jet de même volume total. C'est en étudiant ces modi-

fications successives que M. Tresca a pu suivre la mar-

che des molécules.

Partant en effet des considérations précédentes et de

l'invariabilité à peu près complète, constatée par des ex-

périences spéciales, de la densité et du volume des blocs,

malgré leurs déformations, l'auteur, par un heureux

choix des coordonnées qu'il a employées, selon qu'il s'est

agi de diverses parties du solide déformé, a déterminé

les équations des lignes dans lesquelles se transforment

les génératrices du cylindre central, ainsi que les rayons

du cylindre uonulaire extérieur, à mesure que la défor-

mation progresse.

La composition des blocs primitifs qu'il avait, dans

ses expériences, formés de plaques ou de couches homo-

gènes, d'épaisseurs tantôt égales et tantôt différentes,

lui a permis de suivre, à l'aide du calcul comme par

l'observation, la marche de leur passage par l'orifice et

de leur répartition dans le jet, et de déterminer Téqua-

lion de la trajectoire d'un point quelconque du bloc

primitif.

Sans suivre l'auteur dans cette discussion délicate,

pour laquelle il a adopté une marche qui pourrait pro-

bablement être étendue avec succès à d'autres études sur

les mouvemonis moléculaires des corps dont les défor-
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malions sont permaoeûles, nous nous bornerons à dire

que les formules' auxquelles il est parvenu représentent,

avec une exactitude irès-satisfaisanle, les résultats des

observations.

Nous ne citerons que deux exemples caractéristiques

de ces vérifications. L'un est relatif à la détermination

des distances respectives des extrémités des jets, sous

forme de capsules cylindriques auxquelles donnent lieu

les diverses plaques ou couches d'égale épaisseur qui

constituaient des blocs en plomb, en métaux divers ou

en matières plastiques. L'autre est la courbure, suivant

une hyperbole d'un degré supérieur, dans laquelle s'est

transformée chaque génératrice du cylindre central,

lorsque le bloc tout entier a été expulsé par la pression.

Les mesures et les tracés déduits des formules pré-

sentent avec les résultats des observations une concor-

dance générale parfaite quant aux formes, et qui, sous

le rapport des dimensions mêmes, laisse si peu de chose

à désirer que l'on peut regarder la vérification des for-

mules comme aussi satisfaisante qu'il est possible de

l'obtenir dans des recherches de ce genre.

L'auteur du mémoire dont nous rendons compte à l'A-

cadémie a donc déjà résolu en partie, pour les corps

solides qu'il a soumis à ses expériences, la question si

délicate que, dans son Mémoire sur les expériences hy-

drauliques relatives aux lois de l'écoulement de l'eau,

notre illuste confrère, M. Poncelet, posait dans les ter-

mes suivants (p. 155) :

4 La question des mouvements des molécules liquides

et de la forme des courbes qu'elles présentent soit à la

surface, soit à l'intérieur de la veine, est de la plus

grande importance dans l'état actuel d'imperfection de
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la théorie; et, si l'on parvenait ù la résoudre, même
grossièrement, par des observations directes, et pour

différents cas distincts, on mettrait la géométrie sur la

voie de beaucoup de recherches utiles, jusqu'ici inabor-

dables. »

L'auteur n'a encore fait connaître que la première

partie des recherches qu'il poursuit avec une éner-

gique persévérance, mais on voit par cette analyse suc-

cincte que son mémoire contient assez de faits nouveaux

et importants pour qu'il paraisse digne de tous les en-

couragements de l'Académie, et votre commission vous

propose d'en ordonner l'insertion dans le Recueil des

savants étrangers.



THÉORIE M L'ANGLE UNIQUE

EN riIYLLOTAXlE

PAR

M. C. DE CANDOLLE.

Les botanistes donnent le nom de Phyllotaxie à l'en-

semble des lois qui régissent la disposition des organes

foliacés sur les tiges. Cette partie de la science a produit

deux théories opposées. Depuis C. Schimper qui le pre-

mier a signalé l'arrangement spiral, presque tous les bo-

tanistes ont admis que la distance angulaire qui sépare les

feuilles varie non-seulement d'une espèce à une autre,

mais fréquemment aussi dans les différentes parties d'un

même individu. Il est vrai qu'ils ont atténué cette appa-

rente complication en signalant des lois remarquables qui

relient entre eux ces différents angles. En 1838, deux

savants français MiM. Bravais etMartins, émirent l'opinion

inverse que la distance angulaire des feuilles est cons-

tante non-seulement dans les diverses parties de chaque

individu, mais même d'une manière générale pour toutes

les plantes phanéroganes à feuilles alternes. Malheureu-

sement MM. Bravais et Martins n'ayant pas démontré le

théorème qui doit servir de base à leur manière de voir,

leur hypothèse a eu peu de faveur auprès des maîtres

de la science qui continuent à admettre l'existence de

plusieurs angles différents.
*
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Ce n'est donc pas sans avoir longtemps hésité que je

me hasarde aujourd'hui à plaider la cause de l'angle

unique. Afin de faire comprendre la nature de celte ques-

tion, il me semble nécessaire de rappeler brièvement les

traits principaux de l'ancienne théorie.

On comprend qu'on a dû être amené de bonne heure

à rechercher les lois de la disposition des feuilles.

[^importance de cette étude est manifeste. Puisque les

parties de la fleur ne sont que des feuilles modifiées, leur

mode de disposition, leur symétrie comme on dit en bo-

tanique, doit être soumise aux mêmes lois. Réciproque-

ment, S! on trouve dans la symétrie des parties de la

fleur les mêmes lois qu'en phyllolaxie, on aura une preuve

de plus de l'identité fondamentale des feuilles modifiées

et des feuilles ordinaires.

Un coup d'oeil jeté sur un certain nombre de plantes

fait bien vile voir que les feuilles sont tantôt éparses à

des hauteurs différentes le long de la tige, tantôt réunies

par groupes d'un nombre plus ou moins grand de feuilles

placées à une même hauteur.

Dans le premier cas, lesbotanistes disent que les feuilles

sont alternes et dans le second cas ils appellent verti-

cille l'ensemble des feuilles situées à une même hau-

teur.

En examinant les choses avec un peu plus d'attention,

on trouve que les feuilles alternes ne sont point dissé-

minées au hasard. Si on les suit toutes de bas en haut,

en parlant de l'une d'entre elles, on verra qu'après avoir

tourné un certain nombre de fois autour de la tige on

rencontrera une nouvelle feuille qui semblera située exac-

tement au-dessus de celle dont on est parti. On observe

que les feuilles intercalées entre celles qui semblent ainsi
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superposées sont séparées par une même distanco angu-

laire. Si donc on prend une feuille quelconque pour

origine, il faudra toujours tourner le même nombre de

fois autour de la lige et passer par le même nombre de

feuilles intermédiaires avant d'en trouver une qui se su-

perpose à la première.

L'ensemble formé par une première feuille et celles

qui suivent jusqu'à ce qu'on en trouve une située au-

dessus de la première, est ce qu'on nomme un cycle. En

divisant le nombre de fois qu'il faut faire le tour de la

lige pour parcourir tout un cycle, par le nombre des

feuilles qui forment ce cycle, on obtient la valeur de

l'angle qui sépare deux feuilles consécutives. Cet angle

est ce qu'on nomme la divergence des feuilles.

En étudiant un grand nombre de plantes difîérentes,

on trouvera que les cycles ne sont pas toujours composés

d'un même nombre de feuilles, et en déterminant la di-

vergence correspondant à chacun de ces cycles on trou-

vera des angles différents.

Or les botanistes, après avoir ainsi déterminé la diver-

gence des feuilles dans un grand nombre de plantes et

dans les diverses parties de ces plantes, ont reconnu que

tous les angles malhématiquement possibles n'existent

point dans la nature. Bien plus, tous ceux qu'ils ont

trouvés rentrent dans une des séries suivantes :

1
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La première de ces séries fournit à elle seule presque

tous les angles connus et ceux des séries suivantes sont

déplus eu plus rares à mesure qu'on s'éloigne de la pre-

mière.

On voit d'ailleurs que chaque terme d'une série peut

se former au moyen des deux précédenls en addition-

nant leurs nominateurs et dénominatieurs.

Il en résulte que chaque série n'est autre chose que

la suite des réduites d'une fraction continue de la forme

simple

_1_
a + 4

1 + _!_
1 ...

Ainsi on est arrivé à formuler la loi générale de la dis-

position des feuilles alternes de la manière suivante :

La divergence des organes foliacés est toujours égale

à une des réduites d'une fraction continue de la forme

1

1 4- J_
{ . . .

,

et de toutes les fractions continues de cette forme, celle qui

fournil le plus grand nombre des divergences connues est

celle

2 -f i

I . . .

qui donne lieu aux angles de divergence de la série

i 4 2

2 3 5
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Le fait que tous les angles de divergence qui existent

dans la nature sont les différences réduites de quelques

fractions continues simples, a paru un mystère. On a

pensé que ces rapports singuliers des angles de diver-

gence entre eux cachaient quelque secret extraordinaire.

C'est ce mystère que MM. Bravais et Martins ont essayé

de sonder dans le mémoire cité plus haut.

Ils furent frappés, d'une part, de ce que les angles de

chaque série de la nature sont tous des approxima-

tions successives d'une même fraction continue, et d'autre

part, de ce qu'on n'observe jamais les termes élevés de

ces séries que dans les cas d'une grande condensation des

feuilles. Cette considération les conduisit naturellement

à penser que les divergences d'une même série ne sont,

au fond, que des approximations successives d'un seul

et même angle. Ils furent confirmés dans celte opinion

par la remarque que les divergences d'ordre un peu

élevé dans chaque série sont en réalité si peu différen-

tes les unes des autres, qu'ils doivent différer extrême-

ment peu de la véritable valeur de la fraction continue,

dont ils sont les réduites.

Ainsi, dans la série la plus connue, -^ et

5 4

., ne diffèrent (pie de-rrjT-de circonférence, quantité

inappréciable à l'œil sur presque toutes les tiges.

Malheureusement MM. Bravais et Martins n'ont pas

poussé leur investigation au delà de ces rapprochements.

Ils se sont contentés d'exposer avec clarté et précision

un certain nombre de conséquences importantes de l'ar-

rangement spiral, telles que la nature des parastiches et

les différences essentielles entre la disposition alterne et

la disposition verticillaire. La plupart des botanistes ont
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trouvé le mémoire de MM. Bravais et Martins trop ma-

thématique et point assez coucluanl. La théorie de l'angle

unique a été ainsi rejetée par presque tout le monde,

sans qu'on l'ail examinée à fond.

Il m'a toujours semblé cependant qu'on ne pourrait

jamais comprendre le véritable rôle des fractions conti-

nues dans la nature, sans avoir établi d'abord toutes les

conséquences mathématiques de l'arrangement spiral.

L'existence des séries de réduites est-elle une consé-

quence nécessaire de Tarrangement spiral? Telle est la

question qui m'a paru résumer tout le conflit, et je me

suis appliqué à la résoudre. Dans ce but, j'ai cherché à

déterminer géométriquement la relation générale de

points équidistants disposés en hélice autour d'un cylin-

dre, par rapport à l'un d'entre eux pris comme origine.

On voit que je n'ai abordé que le cas de points situés sur

une seule hélice. C'est celui des feuilles alternes, et je

m'en réfère, pour tout ce qui concerne les verticilles, au

mémoire de MM. Bravais et Martins, dans ce qu'il con-

tient de général sur ce sujet *. Cela dit, je vais démon-

trer le théorème suivant, dont les conséquences seront

décisives.

Théorème.— Si on a une suite de points séparés par une

même distance angulaire irrationnelle, et dont le lien géo-

métrique soit une hélice enroulée autour d'une surface cy-

lindrique, il existera une série de ces points qui seront de

plus en plus rapprochés de la directrice passant par l'un

d'entre eux pris comme origine, et tels que chacun d'eux

^ Mon ami M. îi. de la Rive, connu par ses travaux de physique

mathémalique, a bien voulu vérifier l 'exactitude de mes démons-

Iralions, et je saisis avec empressement l'occasion de lui témoi-

gner ma vive reconnaissance.
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en sera plus rapproché qu'aucun dos précédents. Ces

points, de plus en plus rapprochés de celte directrice,

seront situés alternativement de chaque côté d'elle.

Pour le démontrer, supposons qu'on ait développé la

surface cylindrique ainsi que l'hélice sur un plan H A C,

soit A B la directrice passant au point d'origine. Soit h la

divergence des points que je supposerai tous numérotés

h partir du point A, pris comme 0.

Supposons qu'après un premier tour de circonférence

l'hélice coupe la directrice A B entre deux numéros dis-

tants de cette ligne, l'un de l'angle « à droite, et l'autre

de l'angle B à gauche.

B
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sera égale à 2 «, et celle de gauche à B—u. Il est clair

qu'à chaque tour la dislance de droite ira en augmen-

tant et celle de gauche en diminuant, jusqu'à ce qu'on

rencontre un point distant à gauche de B—7ik. Au tour

qui suivra, la dislance de gauche sera de nouveau plus

grande, et celle de droite égale à (n+1) «

—

B. Ce dernier

angle est nécessairement plus petit que «. A partir de

ces deux distances minima B—uk et (n-fl)«

—

B les dis-

lances de droite vont de nouveau en augmentant, et

celles de gauche en diminuant.

Dans le cas où B aurait été contenu un certain nombre

de fois dans «, c'est le contraire qui aurait eu lieu. Dans

l'un et l'autre cas, on trouvera nécessairement au-dessus

de A deux points situés à droite et à gauche, à des dis-

tances plus petites qu'aucune de celles qui précèdent et

qu'aucune de celles qui suivent immédiatement.

On conçoit qu'il doit exister d'autres dislances minima

au-dessus de ces deux premières. Pour comprendre

comment ces autres minima se suivront, examinons le cas

généra! où on aurait trouvé deux points P et situés à

droite et à gauche de A B, tels que leurs dislances P et Q
à cette ligne fussent plus petites qu'aucune de celles qui

précèdent, et tels qu'il n'y ait entre P et Q aucun autre

minimum plus petit que P le plus grand.

Soit T le nombre de tours que l'hélice fait entre A et

0, et R le nombre de ces tours entre A et P. Supposons

la dilTérence ï—R quelconque. Voyons d'abord le cas

où Q serait compris au plus n fois dans P.

Menons la directrice Q B. Après T tours au-dessus de

0, on trouvera un point Q" distant à droite de Q B de l'angle

Q. Entre Q et 0', il n'y aura pas de point plus rapproché

de B que 0'. En menant la directrice Q' B et répétant
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le même raisonnement, on Irouveni une série de points

Q Q' ••• Q°, qui seront les plus rapprochés de A D qui

puissent exister entre A et Q" à droite.

De même, en faisant R tours au-dessus deQ Q', etc.,

on trouvera une série de points P' P" P° de plus en plus

rapprochés à gauche de A D, et tels que ce dernier P"

en soit distant de P—N Q <C Q. Ce dernier point sera

plus rapproché de A B qu'aucun de ceux qui précèdent.

De plus, il ne peut y en avoir aucun autre entre P" et

P"
—

' à gauche de P" entre les directrices P° R etP"— ' B.

Car supposons qu'il en existât un, tel que z. Menons la

directrice z B. Le j)0int P" devrait être séparé de z B

par un angle moindre que Q.

Or, pour trouver au-dessus de z, à droite de la direc-

trice z B, un point qui n'en soit pas plus éloigné que Q,

il faut faire plus de T tours. D'autre part, il ne saurait y

avoir T tours possibles entre z et P", Donc, tout point si-

tué entre P" et P"—^ à gauche de P°, doit en être dis-

tant d'un angle plus grand que Q.

On pourrait en dire autant de tous les points situés

entre P"— ^ et P°—-, à gauche de P"—S et ainsi de

suite jusqu'aux points situés au-dessous de P à gauche.

D'ailleurs il est clair qu'au-dessus de P° les distances de

gauche vont de nouveau en augmentant.

Donc P" est le premier minimum plus petit que Q. 11

est situé de l'autre côté de A B et égal à l'avant-précé-

dent, diminué d'un nombre entier de fois le précédent.

On pourrait répéter le même raisonnement sur P" et Q

envisagés ensemble. On trouverait du côté de Q une sé-

rie de points allant en se rapprochant de A B, et si P" est

compris M fois dans Q, on arrivera à un point distant à

droite de A B, de P"—M Q, plus rapproché de celte ligne
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qu'aucun des précédents. On prouverait comme ci-dessus

que tout point situé à droite de P°— M Q, et au-dessous,

en est distant d'un angle plus grand que P". En jetant

un coup d'œil sur le rectangle EFQ- -^ formé en me-

nant après R tours au-dessus de Q" -|-' la ligne EF = F,

on voit que Q't'—P est égal à Q—P". D'autre part, si

P" est contenu au plus une seule fois dans Q, le minimum

de droite qui suit P" doit être Q—P", On voit que ce cas

n'est autre que celui où Q°-' est minimum.

Il est bon aussi de remarquer que tout ce qu'on a dit

dans le courant de la démonstration reste vrai si P et Q

sont au même niveau, c'est-à-dire lorsque nos deux pre-

miers numéros correspondent à des minima.

Enfin, il est clair que tous ces raisonnements condui-

raient aux mêmes résultats, en supposant Q plus grand

que P.

Donc, au-dessus des deux minima P et Q, ou e—n«et

(n-h^) «

—

B, il y en aura une série d'autres situés alterna-

tivement de chaque côté de A B, elles numéros corres-

pondants à ces minima seront toujours plus rapprochés

de A 15 qu'aucun de ceux qui les précèdent. C. Q. F. D.

Les numéros correspondants à ces minima seront tou-

jours précédés et immédiatement suivis de points plus

éloignés qu'eux de la directrice A B. En outre, après

chaque minimum, il faudra remonter dans l'hélice au

moins aussi haut pour en trouver un nouveau minimum

plu» petit.

On voit que le nombre de tours de l'hélice entre l'ori-

gine et un de ces points de plus en plus rapprochés est

toujours égal à la somme du nombre de tours entre

l'origine et l'avant -précédent minimum augmenté d'un

nombre entier de fois le nombre d^ tours correspondant
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au précédent minimum. Les numéros correspondant à

ces rainima croissant suivant la mémo loi.

Donc, si pour chacun de ces minima on forme la frac-

tion qui a pour noniinaleur le nombre de tours et pour

dénominateur le numéro correspondant, on a une suite

d'approximations de la divergence qui se suivent en pro-

duisant une série de la forme

p r p~7ir r-j- (;) f nr) n'

^ '

ç ' s , g -4-71 s , s 4- (</-}-«$) n'

Ces fractions sont évidemment la suite des réduites

d'une fraction continue de la forme

j_~+
-i

n' r J_
n ...

Tout ce qu'on a dit d'une hélice s'enroulant sur un cy-

lindre peut se dire d'une hélice s'enroulant sur un cône

ou sur un cône tronqué ou renversé. 11 suffit pour appli-

quer la démonstration à de semblables surfaces de sup-

poser les différents points projetés sur un cylindre enve-

loppant, eri conservant leurs distances angulaires.

Dans le cas particulier où les quotients successifs

n n' n" . . . sont tous égaux à l'unité et où les deux pre-

miers minima ont lieu au premier tour, la fraction con-

tinue prend la forme

1_

1 ...

où on reconnaît celle qui donne naissance aux angles de

divergences observés dans la nature.

Archives, T. XXIll. — .luillel 1865. 14
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Il est bieo évident que ce sont les points de plus en

plus rapprochés de la directrice AB que l'œil sera tenté

de considérer comme situés sur cette verticale.

Plus le pas de l'hélice sera raccourci, plus sera grande

l'exactitude avec laquelle l'œil jugera le véritable écarte-

ment des points. Si donc nous supposons que le pas de

l'hélice aille en se raccourcissant, ce sont les points de

plus en plus rapprochés de la directrice AB qui semble-

ront successivement superposés au point d'origine. II

est clair que si la divergence est telle que la fraction

continue soit

1

2 4- i

1 . . .

chaque superposition apparente produira un des cycle»

de la série :

{ { 2

2 3 S

et toutes les valeurs de la divergence qui correspon-

draient à une des autres fractions continues observées

fourniraient les différents termes de la série correspon-

dante.

Si l'angle de divergence n'est pas irrationnel, on ne trou-

vera qu'un certain nombre de points de plus en plus rappro-

chés donnant les termes correspondants aux premières ré-

duites, et le dernier de ces points sera situé exactement

sur la ligne AB. Dans ce cas-là, quelle que soit la petitesse

du pas de l'hélice, il ne pourra y avoir de superposition

plus apparente' que celle correspondant à ce dernier

point.
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Dans l'un et l'autre cas, soit que la superposition exacte

n'ait lieu qu'après un certain nombre de points de plus en

plus rapprochés, soit que la divergence soit irrationnelle,

les cycles de plus en plus apparents correspondront à

une série de valeurs de plus en plus approchées de la

divergence et formant une suite telle que la série (l), cette

suite pouvant prendre les formes observées dans la na-

ture.

Revenons maintenant à la question botanique.

Sur un même rameau on voit apparaître successive-

ment une série de cycles d'ordres de moins en moins

élevés à mesure que l'axe du rameau s'allonge et tous

ces cycles successifs correspondent aux termes d'une sé-

rie de la forme (1). Donc en vertu de ce qui précède ces

séries de cycles qu'on retrouve chez diverses plantes

ou dans les différentes parties d'une même plante, cor-

respondent chacune à un seul et môme angle de diver-

gence que l'œil apprécie plus ou moins bien, suivant la

condensation plus ou moins grande des feuilles.

On peut alors prendre indifféremment pour la valeur

de cet angle ou bien le terme le plus élevé de chaque

série, ou bien la limite vers laquelle tend cette série. Dans

le premier cas on admet un angle unique rationnel qu'il

faudra changer contre un autre dès qu'on trouvera un

terme plus élevé de la même série.

Dans le second cas on admet un angle unique irra-

tionnel qui expliquera tous les cas présents et à venir.

Les botanistes ont paru s'effrayer de ce terme: irra-

tionnel. Mais que veut-il dire en langage botanique? Il si-

gnifie uniquement qu'aucune feuille n'est rigoureusement

superposée à une autre. Ne pourrait-il pas y avoir quel-

que raison anatomique qui exigeât que les feuilles, au



212 THÉORIE DE L'ANGLE UNIQUE.

moment où elles naissent très-rapprochées les unes des

autres sur un cône végétatif, ne fussent pas exactement

superposées ?

En admettant la théorie de l'angle unique, on rerra

que de tous ceux qui existent dans la nature, le plus

grand est celui de la série la plus commune

1 1 2

2 5 5

Cet angle est celui pour lequel la surface de lige est

la plus près d'être égale des deux côtés d'une même

feuille. Or les botanistes ont observé que dans le cas où

les limbes de feuille ne sont pas symétriques, leur plus

grand développement a toujours lieu du côté de l'angle

le plus grand.

Si, comme on le dit, les angles correspondant aux autres

séries sont plus fréquents chez les végétaux fossiles, la

fréquence de l'angle plus grand compris entre o et -;;-

o

indiquerait-elle une tendance vers une symétrie plus

grande des limbes ?

Enfin le fait que l'angle compris entre — et—:r- est

commun à presque tous les phanérogames, ainsi qu'à

un grand nombre de cryptogames, est certainement un

indice de la communauté d'origine de tous ces végétaux.

11 me semble que je ne saurais trop insister, en termi-

nant, sur cette conséquence de la théoiie de l'angle uni-

que.
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PHYSIQUE.

L. DuFOCR. NoTK Sun un coup de foudre. {Bulletin de la

Société vatidoise des sciences naturelles, n" 32.)

Dans la nuit du :25 au 24 juin 18G4, un orage violent éclata

dans le voisinage de Lausanne. La foudre tomba à plusieurs

endroits et notamment sur une maison à l'orient de la ville, du

côté de Beaulieu. Cette maison est au milieu d'un pré légère-

ment en pente ; il y a plusieurs grands arbres dans son voisinage

immédiat, entr'autres des noyers.

Le toit est pourvu de deux pointes de paratonnerre communi-

quant avec le sol à l'aide d'un seul conducteur. Ces pointes ont

été frappées toutes les deux dans la nuit du 25 juin ; la maison

n'a éprouvé aucun accident, mais le paratonnerre a été endom-

magé.

Les deux pointes s'élèvent à 5 mètres à peu près au-dessus

du faîte du toit. Elles sont reliées, à leur base, à une corde

formée de 13 fils de laiton. Cette corde métallique suit le faîte

parallèlement, puis se continue par un conducteur en fer, à

section carrée de 16 millimètres de côté, qui longe obliquement

le toit, descend à l'angle N.-E. et pénètre dans la terre à en-

viron 3 mètres du mur de la maison.

Les pointes, qui sont en fer, se terminent par une pièce de

laiton vissée soignement à leur extrémité. Cette pièce, en forme

de cône, a 2 centimètres de diamètre à la base et 15 centimè-

tres de bauteur. Le sommet tronqué présente une petite cavité
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de trois millimètres de diamètre. L'intérieur de celte cavité est

à vis et c'est là qu'était fixée la pointe de platine.

La foudre a complètement fondu le platine et il n'en est resté

qu'une petite quantité, à peine visible, au fond de la cavité où

ce métal était vissé au laiton. Je n'ai pu savoir sûrement quelles

étaient la forme et la dimension du platine lorsque l'appareil a

été installé. — En examinant avec soin l'extrémité du cône en

laiton, on i-emarque que les pas de vis ont leurs arêtes émous-

sées; il y a eu manifestement là un commencement de fusion.

En outre, la surface du laiton elle-même, à l'extérieur, présente

des traces très-nettes de fusion ; elle est recouverte de goutte-

lettes solidifiées, brillantes, surtout visibles avec la loupe.

Près du point d'intersection de la lige de 5 mètres avec la

corde de laiton, il y a eu une rupture de celte dernière. Les

différents fils sont brisés et recouverts d'une couche noirâtre

près des points de rupture. Leur section, trois jours après l'é-

vénement, était complètement noire chez les uns et au contraire

assez brillante chez les autres. La corde de laiton, qui était

passablement rectiligne et tendue entre les deux pointes tout le

long du faîte, a été remarquablement tordue et contournée.

C'est môme sa courbure compliquée et nouvelle qui a attiré

l'attention des habitants de la maison le matin du 24 juin.

Le reste du conducteur n'a éprouvé aucune avarie.

Les détails qui précèdent peuvent donner lieu à quelques re-

marques relatives aux règles qui doivent présider à la construc-

tion des paratonnerres.

La fusion et la disparition presque complète des pointes de

platine montrent que ces pointes étaient trop minces. D'après

les renseignements que j'ai pu recueillir, elles étaient probable-

ment assez allongées et très-fines à leur extrémité. Si le cordon

métallique n'avait pas été brisé et déformé par le coup de foudre,

on n'aurait très-probablement pas supposé que le paratonnerre

avait été frappé et la maison serait demeurée pourvue d'un

simple conducteur qui n'aurait sûrement plus été un préservatif
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contre l'cleclricilé atmosphérique. L'exemple dont il est ici

question confirme donc le perfectionnement proposé à l'Académie

des sciences de Paris, en 1854-, par M. Pouillet ' et donne rai-

son aux pointes de platine plus courtes, mais plus larges. On se

rappelle que M. Pouillet conseille la forme d'un cône de 30*

d'ouverture fixé par une large base à une pièce en cuivre. Cette

dernière disposition doit évidemment diminuer le réchauffement

du platine et par conséquent les chances de fusion.

La corde en fils de laiton n'était pas convenablement reliée à

la base de la tige. On s'était contenté de tourner les fils autour

de cette tige et le contact était évidemment très-imparfait. Il

l'est devenu sans doute de plus en plus à mesure que les surfa-

ces métalliques se sont oxydées à l'air. Aussi, la foudre a produit

en ce point des désordres mécaniques assez graves et plusieurs

fils ont été rompus là on ils entouraient la tige comme un collier.

La rupture totale de la corde de laiton résulte-t-elle d'une

traction subite occasionnée par le passage du courant (ce que

semblerait indiquer la courbure très-prononcée que celte corde

a prise), ou bien n'est-elle qu'une conséquence de la conducti-

bilité insusffisante de cette corde?... Je ne saurais le dire
;
mais

il me paraît hors de doute, dans tous les cas, que les 15 fils de

laiton ne constituaient pas un conducteur suffisant. Chaque

fil, en effet, n'a pas plus de l'"'",5 de diamètre ; sa section, par

conséquent, est de 1,76 millimètres carrés. L'ensemble des 15

fils représente donc une section de 26,49 millimètres carrés. —
Or, d'après M. Becquerel ^, la conductibilité du laiton esta celle

du fer dans le rapport de 29,3 à 17,7. Par conséquent, les 15

fils ci-dessus, présentant une section totale de 26,49 millimètres

carrés, offrent la même conductibilité qu'une section

. 26,49 X 29.3 .. _
de

—

ou 46,05

17,7

millimètres carrés en fer. Cela représente une barre dont le

' Comptes rendus, décembre 1854.

' Ann. de Chim. et Phys., 3™» série, L., p. 19^.
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côlé sérail de 6"""8. C'est là une dimension assurément très-

insuffisanle et beaucoup plus faible que celle de la lige en fer

qui prolongeait et précédait la corde en laiton. 11 n'est donc pas

étonnant qu'il se soil produit une rupture au point où l'électri-

cilé a passé d'une portion à l'autre du conduclcur.

Il est à remarquer encore que le conducteur:, dans la portion

en fer, présente des jonctions, entre les divers bouts qui le for-

ment, tout à fait insuffisantes. On .s'est contenté de juxtaposer

les deux extrémités un peu amincies, puis de les fixer l'une à

l'autre par un clou. Cette jointure imparfaite est devenue de plus

en plus mauvaise avec le te(nps à cause de l'oxydation des sur-

faces et actuellement il n'y a plus de contact métallique propre-

ment dit. Le conducteur a ainsi de véritables solutions de con-

tinuité.

Quant à la communication du conducteur avec la terre, je n'en

connais pas les détails; elle me paraît cependant dans de bon-

nes conditions, attendu que la tige en fer s'enfonce dans le sol

à un point où passe une coulisse de fontaine.

En résumé, les incidents des coups de foudre de la nuit du

23 juin peuvent s'expliquer d'une manière satisfi'isante par les

détails défectueux de construction du paratonnerre.

1* Le conducteur présentant des bouts mal réunis et de vé-

ritables solutions de continuité, l'électricité de nom contraire à

celle du nuage n'a pas pu être fournie par la terre et par consé-

quent s'écouler par la pointe.

2'' L'électricité du nuage n'a donc pas été neutralisée suffi-

samment lorsqu'il passait au-dessus de la maison et un éclair a

éclaté.

5° La corde en fils de laiton présentant une conductibilité

beaucoup trop faible, le courant électrique y a produit les

désordres mécaniques qui ont été indiqués

Il suffit d'énoncer ces conclusions pour voir quelles sont les

corrections que le paratonnerre devrait subir.

La maison dont il s'agit, y compris la grange attenante, pré-
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seule mil! luiij^ueui' tlo 38 uièlres ci une hiri^cur de '2:2 niôlies

Sa surface esl par coiiséqueul de 850 mètres carrés.

Il est à reuiar(|uer que celte localité paraît être assez fré-

qucuuneul frappée par la foudre. I.a uième maison l'a été il y

a peu d'années. A une très-petite distance, à l'ouest, un |)uirier

a été également foudroyé récemment. A deux ou trois cents

mètres de là, au miili, un noyer a été enflammé par l'éclair il y

a sept ans.

Ch. Dufour. Note sur le brouillard sec de juillet 1803.

[Bulletin de la Société vandoise des sciences naturelles, n° 52.)

Plusieurs physiciens nous ont laissé des descriptions du fa-

meux brouillard sec qui, en 1785, couvrit une grande partie de

l'Europe et que l'on attribue généralement à la fumée rejetée

par les volcans dont plusieurs firent de terribles éruptions pen-

dant celte année-là.

A en juger par les descriptions qui nous restent, et par le dire

des rares témoins oculaires que noire génération a pu con-

sulter, i| est probable que ce brouillard sec a été semblable à

celui qui a frappé un grand nombre de personnes dans le mois

de juillet 1803. et spécialement le 14, première journée dans

laquelle son apparition a été bien manifeste.

Peut-être n'est-il pas inulile de conserver quelque description

de cette apparition de 1805, el surtout du jour pendant lequel

elle fut le plus remarquable.

Le 14 juillet 1805 le. ciel un peu vaporeux le matin l'est de-

venu de plus en plus pendant la journée. Dans l'après-midi, il

faisait ce que l'on appelle un temps lourd ; néanmoins à Morges

le baromètre est demeuré à peu près à 4 millimètres au-dessus

de sa hauteur moyenne. Mais le soleil devenait de moins en moins

brillant ; à 6 h. 28 m. du soir cet astre, encore à 15 degrés au-

dessus de l'horizon, pouvait être contemplé à l'œil nu, il parais-

sait d'un rouge vif entouré d'un mince cercle lumineux.
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En ce moment, depuis Morges on distinguait à peine les mon-

tagnes de la Savoie éloignées seulement de lo à 20 kilomètres,

et tous les objets plus éloignés étaient cachés par cette espèce

de brouillard. A 6 h. 30 m. le soleil ne projetait presque au-

cune ombre; à 7 h. 15 m., il n'en projetait plus du tout. En

ce moment-là, son globe lumineux à une hauteur de 4 \^2 (degrés

paraissait d'un rouge de sang, on pouvait le fixer sans aucune

fatigue, plusieurs personnes ont cru que c'était la lune, ne son-

geant pas que ce phénomène se passait à l'ouest, c'est-à-dire

dans des régions du ciel où la pleine lune ne se trouve jamais le

soir.

Et peu après, quand le soleil disparut derrière les cimes du

Jura, il ne paraissait plus que comme un disque dont l'éclat était

tellement affaibli, qu'il se distinguait à peine par un faible rouge

foncé des régions voisines du firmament. Le soir à 9 h. 30 m.

on ne pouvait distinguer les étoiles que dans le voisinage du

zénith, on apercevait encore Wega à une hauteur de 71 Va"» ^^

Arclurus à 66", mais on ne voyait ni Jupiter à une hauteur de

17°, ni Vénus à 4°.

Depuis lors, ce singulier phénomène a été visible encore

pendant plusieurs jours. Le soleil paraissait sans éclat le

matin et le soir, cependant à un moins haut degré que le 14

juillet. Ainsi cette espèce de fumée dans l'atmosphère diminua

peu à peu, et dans les premiers jours d'août elle était devenue

presque insensible.

Les voyageurs qui se trouvaient le 14 juillet sur le Righi vi-

rent l'éclat du soleil diminuer graduellement. Cet astre n'appa-

raissait plus dans le ciel que comme une tache rouge d'une teinte

très-faible. Puis il disparut, comme s'il s'élait couché dans l'air.

Mais pendant que le phénomène général s'amoindrissait, on

apprenait que dans le courant de juillet 1865, les volcans italiens

avaient eu de fortes éruptions. Ce fait rapproché de ceux de 1783

et 1831, donne encore plus de poids à l'opinion des personnes

qui ont vu là une conséquence des éruptions volcaniques.
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Feussneb. Sur l'absorption de la lumikre a des tempéra-

tures DIFFERENTES. (Comptes rendus de iAcadétnie des sciences

de Berlin, mars 1865, el Philosophical Magazine, juin 1865.)

L'examen de la lumière transmise au travers d'un prisme après

avoir traversé d'autres milieux absorbants, a acquis de l'impor-

tance depuis que M. Stokes a appelé l'attention des physiciens sur

l'utilité pratique du sujet. Les premières expériences qui s'y rap-

portent ont été faites par le professeur Melde, de Marburg ; l'au-

teur du présent article s'est attaché plus particulièrement à étu-

dier les changements qui se manifestent dans l'absorption, lors-

qu'on mêle deux substances absorbantes incapables d'exercer une

action chimique l'une sur l'autre, et aussi les changements dans

l'absorption dus aux changements de température.

On sait que l'indigo fournil un spectre dans lequel une bande

rouge, comparativement étroite, est suivie d'une bande d'ab-

sorption plus ou moins large selon que la solution d'indigo est

plus ou moins concentrée ; vient ensuite une bande lumineuse

qui atteint son maximum d'intensité dans le bleu, tandis qu'à

l'extrémité violet du spectre la lumière est de nouveau absorbée.

Si maintenant on mêle avec la solution d'indigo une petite quan-

tité d'une solution de sulfate de cuivre, la bande rouge disparaît

aussitôt, et au bout de quelques instants la seconde bande lumi-

neuse commence à se rapprocher de l'extrémité rouge du spectre,

el finit par s'étendre dans celte direction sur la 8* partie

environ de la largeur du spectre entier. Pour que l'expérience

réussisse, il est essentiel que la solution d'indigo soit complète-

ment dépourvue d'acide sulfurique libre, car il suffit d'ajouter

une seule goutte de cet acide pour rétablir le spectre primitif.

L'on est même porté à se demander si le changement qui vient

d'être décrit ne dépend peut-être pas de la formation d'un nou-

veau composé chimique. Si l'on ajoute à la solution d'indigo une

petite quantité de bichromate de potasse à la place du sulfate de

cuivre, le changement produit est beaucoup moins frappant. Dans
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ce cas, la bande rouge du spectre reste sans alléraiioii, et ce

n'est qu'aprùs avoir ajouté plusieurs gouttes du bichromate,

qu'on remarque un déplacement dans les limites du vert du côté

de l'exlrémilé rouge. I^e maximum de ce déplacement ne dépasse

pas la trentième partie de la largeur totale du spectre.

Quant aux altérations dans l'absorption dues aux changements

de température, les expériences de l'auteur ont porté sur les

substances suivantes: les chlorures de fer et de cuivre, le sulfate

de cuivre, le sulfate de cuivre ammoniacal, le bichromate de po-

tasse, le scsquinitrate de nickel, le proto chlorure de cobalt et

le bichlorure de platine. 11 a remarqué que pour toutes ces subs-

tances le pouvoir absorbant augmentait avec la température, mais

dans une proportion beaucoup plus forte dans le cas des chlo-

rures que pour les autres sels. Le chlorure de cuivre, par exem-

ple, à un degré convenable de concentration, devient complète-

ment opaque à son point d'ébullition, et il est à remarquer que

la portion du spectre qui reste le plus longtemps visible à mesure

qu'on élève la température, ne coïncide pas exactement avec celle

qui est la dernière à disparaître lorsqu'on augmente graduelle-

ment l'épaisseur de la couche; de sorte que le point de maxi-

mum d'intensité du spectre se trouve placé différemment lorsque

la substance est chauffée, et lorsqu'elle se trouve à la tempéra-

ture ordinaire.

Le chlorure de cobalt se comporte d'une façon intéressante. A

la température ordinaire, et à un degré convenable de concen-

tration, cette substance fournit deux bandes lumineuses, dont

Tune est très-intense, et embrasse la totalité du rouge et du

jaune et une partie du vert , et dont l'autre, comparativement

peu lumineuse, se trouve placée dans le violet. Si l'on applique

la chaleur, cette bande violette diminue graduellement d'inten-

sité, et deux nouvelles bandes d'absorption dont il n'existait au-

paravant aucune trace, apparaissent dans le rouge. Ces bandes

augmentent rapidement de largeur , surtout celle qui est la

moins réfrangible, à mesure que la température s'élève ; de ma-
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niùrc que lorsque le point li'éhullilioii est alleinl, olles onl com-

plélemenl obscurci la bande lumineuse dans laquelle elles se sont

formées, à l'exception d'une raie très-étroite et très-peu brillante

à l'extrémité du rouge.

Pour expliquer ces phénomènes, on pourrait supposer que l'é-

lévation de température donne lieu à quelque modification chi-

mique dans la composition des liquides
; que par exemple, quel-

ques atomes d'eau aient été fixés ou dégagés, si ce n'était que

jusqu'à présent on n'a jamais remarqué de changement subit

dans le pouvoir absorbant, n)ais toujours une altération parfai-

tement graduelle. D'autre part, ces phénomènes sont très ana-

logues à ceux observés par Brewster et autres savants relative-

ment au pouvoir absorbant de certains gaz, dans lesquels les

bandes paraissent augmenter en nombre et en largeur à me-

sure que la température s'élève.

Balfour Stewart et P. -G. Tait. Note préliminaire sur le

RAYONNEMENT PROVENANT d'uN DISQUE SOUMIS A UN MOUVEMENT

DE ROTATION. Plùlosophical Magazine, juin I8G0.)

Les physiciens ci-dessus, ayant été conduits l'un et l'autre par

une séi'ie de raisonnements très-différents à des vues idenliques

quant à la Iransfoi-mation des forces, ont institué quelques expé-

riences préliminaires sur l'augmentation qui paraît se manifester

dans le rayonnement d'un disque de bois lorsqu'on le soumet à

un mouvement rapide de rotation, et cela soit à l'air, soit dans le

vide. Ces expériences ont été faites au moyen d'une pile thermo-

électrique très-sensible et d'un galvanomètre. Dans les expé-

riences faites à Faii-, le disque en bois était du diamètre de neuf

pouces. En le faisant tourner avec une vitesse d'un peu moins

de cent révolutions par seconde, l'effet produit sur le galvano-

mètre-indicateur était très-appréciable, et paraissait bien dû au

rayonnement du disque, et nullement à des courants d'air qui re-

venaient frapper la pile. L'effet produit était à peu près le même que
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si la température du disque avait augmenté de 0", 41 C. L'expé-

rience a été répétée dans le vide avec un disque du diamètre de

douze pouces, auquel on a imprimé une vitesse de rotation de

cent révolutions par seconde, la pile thermo-électrique étant un

peu plus rapprochée du disque que lors de l'expérience dans l'air.

Dans ce cas, avec un vide de 0, 6 de pouce, on a obtenu un effet,

dû selon toute apparence à une augmentation de rayonnement,

à peu près le même que si la température du disque s'était ac-

crue de 0° 83 G. En tenant compte du plus grand diamètre du

disque, l'effet est probablement le même que celui qui a été re-

marqué dans l'air. Il paraîtrait résulter, d'après les auteurs de

ces expériences préliminaires qu'ils comptent d'ailleurs poursui-

vre, que lorsqu'on fait circuler rapidement un disque en bois h

la surface de la terre, sa radiation est accrue à raison de la vi-

tesse de sa rotation, et cela également à Tair et dans un vide qui

De dépasse pas 0, 6 de pouce.

CHIMIE.

H. Sainte-Claire Deyille et L. Tkoost. Recherches critiques

SUR LA CONSTITUTION DES COMPOSÉS DU NIOBIUM. (Comptes

rendus de l'Acad. des sciences, séance du 12 juin 1865.)

L'étude de la composition et des formes cristallines des com-

posés qui résultent de l'union du fluorure hyponiobique avec les

fluorures métalliques m'avait fait présumer que l'acide hyponio-

bique avait une conslilution ditrérenle de celle que le célèbre

H. Rose lui avait attribuée, ^ et que le corps que ce savant avait

considéré comme un hypochlorure de niobium devait être un

oxychlorure.

C'est donc avec une grande satisfaction que j'ai vu MM. De-

ville et Troost trouver, dans leurs recherches sur la densité de

' Voir mon mémoire sur ce même sujet, dans le même numéro de

ee journal.
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vapeur de ce compose, la démonslralion rigoureuse de celle hy-

pothèse. La délerminatioii de celle densité a présenté de grandes

difficultés, et ne pouvait élre tentée que par des expérimentateurs

aussi habiles et aussi e.xercés à ce genre de recherches. Ces dif-

ficultés résultent non-seulement de ce que ce chlorure ne se vola-

tilise qu"à une température très-élevée, voisine de 400 degrés,

mais surtout de ce que ce corps, cristallisant en houppes soyeuses et

incolores, est très-volumineux, qu'il attire très-rapidement l'hu-

midité et se décompose à son contact, en sorte qu'après avoir

déterminé le poids de sa vapeur, il faut analyser le contenu du

ballon dans lequel l'expérience a été faite et tenir compte de l'a-

cide hyponiobique résultant d'une décomposition partielle par

l'eau.

La densité a été déterminée soit à la température de 448 de-

grés, dans la vapeur de soufre, soit à celle de 860' dans celle

de cadmium. Les deux expériences ont donné le même résultat,

7, 87 et 7, 89. En admettant que l'hypochlorure ou oxychlorure

de niobium forme, selon une règle très-générale, quatre volumes

de vapeur, la formule que lui attribuait IL Rose exigerait 7, 05

pour sa densité, tandis que celle que j'ai proposée conduit à 7, 48.

Ce dernier nombre se rapproche bien plus du chifTre indiqué par

l'expérience. Peut-être la différence peut-elle s'expliquer par la

difficulté de séparer complètement ce composé d'un autre chlo-

rure dont la densité est plus considérable.

Mais la confirmation la plus importante de la nouvelle formule

que j'ai proposée pour ce chlorure, résulte des analyses faites

sur ce produit par MM. Deville et Troost, comme on peut le voir

en comparant les quantités de chlore et d'acide hyponiobique

obtenues par ces savants avec celles qui résulteraient du calcul

soit en prenant la formule Nb^ Cl ^ de H. Rose et son équivalent

Nb = 48,8, soit en prenant la nouvelle formule Nb ^ ^ Cl ^ et

l'équivalent Nb := 47 ^
:

' Les équivalents sont rapportés ici à celui de l'hydrogène pris

pour unité, et les formules sont écrites en équivalents.
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Foniiiilc de Formule Trouvé

H, Rose nouvelle moyenne

Chlore 55,17 49,19 48,9

Acide hyponiobiquc . . 59,59 Gl,89 Gl,5

Les auteurs ont de plus cherché à constater directement la

présence de l'oxygène dans l'hypochlorurc de niobium. En fai-

sant passer ce composé en vapeur sur du magnésium, ils ont

reconnu qu'il se forme du chlorure du magnésium et un corps

formé de petits cristaux brillants, du système régulier, inaltéra-

bles par l'eau et susceptibles de se transformer avec ignition, au

contact de l'air et au rouge, en acide hyponiobique. D'après

l'augmentation de poids qui accompagne cette transformation,

ces cristaux doivent contenir de l'oxygène. M. Deville avait obtenu

jadis un produit analogue en faisant agir le sodium naissant sur

riiyponiobate de potasse.

MM Deville et Troost ont aussi déterminé la densité de vapeur

du chlorure jaune de niobium (chlorure niobique de II. Rose).

Ils l'ont trouvée égale à 9,6, tandis que la formule iNb Clique

lui avait attribuée cet habile chimiste exigerait 8, G. Si l'on sup-

pose la formule Nb^ Cl^ et l'équivalent Nb=47, la densité cal-

culée serait 9,4 nombre qui s'accorde suffisamment avec l'expé-

rience. Il est bien regrettable que ces habiles chimistes n'aient

pas cherché à établir l'exactitude de cette hypothèse par l'analyse

de ce chlorure. En effet, s'il possède réellement la composition

que semble indiquer sa densité de vapeur, il est clair que sa dé-

composition par l'eau doit donner naissance à un acide identique

avec celui qui résulterait de la décomposition de loxychlorure par

l'eau, tous les deux devant être représentés par la formule Nb^

0\ Ce fait ferait tomber la distinction établie par II. Rose entre

l'acide hyponiobique et l'acide niobi(nie, et justifierait l'affirmation

de M. llermann suivant lequel l'aciile niobique ne serait que de

l'acide hyponiobique mélangé d'acide tanlalique, C. M.
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Lons LAUTEr. Suk l\ foumation ou bassin dk la mkii Mortk

or l,A(; ASPHALTITK ET SUH LES CHANGEMENTS SURVENUS DANS

1-E iNivEAU DE CE LAC. (Coinptfs l'ciidiis dc l'Acadàn'ic des

sciences, 1865, I. lA . p. 790.

M. Lni'tct l'.'ippcllo {\ue les iincioiis ^éoi^raplirs ;iii.ssi bien que

les modornes s(î sonl occupés de l'origine des lacs salés. On a

pensé, et M. Angelot a développé celle idée, qu'ils étaienl d'an-

ciens fonds de mer. Quoique ceci puisse èlre vrai pour ceu.\ qui

sonl voisins des cotes, il est cependant probable que beaucoup de

lacs lircnl leur salui'C iU'S déj)ôls de sel placés dans leur voisi-

nage ou sur le cours de leurs afllueuls.

L'auleur a parcouru loules les rives de la nrier Morte en fai-

sant partie de l'expédition de M. le duc de Luynes, et il a acquis

la coriviclion que ce bassin était dû à un soulève-îienf de la Syrie

et de l'Arabie Pélrée qui eut lieu à la fin de l'épnque éocène.

Mais avant celle époque il s'est formé dans le sol une grande

fracture dirigée du sud au nord, de l'élra à la mer Moi'te et au

delà, qui est jalonnée par des éruptions de porphyre feldspalhique.

Il en est l'ésullé une dépression dans laquelle se sont accu-

mulées les eaux aluiosphériques. Quoiqu'à une certaine époque

les eaux s'y soient élevées à plus de iOO mètres au-dessus de leur

niveau actuel, comme l'indiquentles dépôts qui occupenl le rivage

de la mer Murte, ce l)assiii a li)uj<)urs été isolé, et ses eaux n'ont

jamais été en com.nunicalion avec celles de la mer Méditerranée

ou de la mer Houge. Cet exhaussement des eaux, qui paraît avoir

eu lieu à la fin de l'époque tertiaire ou au commencement de l'é-

poque (pjalernaire, est peut-être en rapport avec l'époque glaciaire

dont le docteur llooker a reconnu des traces dans le Liban.

lia fo! me du bassin a été quelque peu modifiée par les érup-

tions volcanii|ues qui font du p'ys si;u'> au nord-est (h' la mer

Archives, T. XXUl. — Juillei 18G5. 15
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Morte un pays assez semblable à l'Auvergne. Trois coulées at-

teignent même le rivage oriental.

De toutes ces actions volcaniques il ne reste plus maintenant

que (les sources thermales, des émanations bitumineuses et des

tremblements de terre. Les eaux se sont successivt;ment abaissées

sans qu'on puisse en apprécier exactement la cause ; il est pro-

bable que ce fut par le fait de l'alimentation qui ne fut pas assez

considérable ou par le fait d'une évaporation plus active, plutôt

que par suite de quelques grands mouvements géologiques.

Ed. Dupont. Terrains quaternaires de la Belgique. Observa-

tion SUR les terrains quaternaires des environs de Dînant,

province DE Namur. (Comptes rendus de l'Académie des sciences,

1865, t. LX. p. 865.)

L'auteur résume de la manière suivante la série des terrains

quaternaires de la province de Namur en commençant par la partie

inférieure.

i" Gros blocs presque anguleux de quartzites ardennais. Ils se

trouvent sur les plateaux ou dans les vallées, mêlés aux cailloux.

2*^ Formation épaisse de cailloux ardennais très-roulés ton-

tenant quelquefois des blocs anguleux; elle se trouve dans les

vallées ainsi que dans les cavernes de Furfooz à 15 mètres au-

dessus du niveau de la rivière. On y a trouvé la dent d'un grand

carnassier, unus spclœus ?

5 ' Sable graveleux avec Ancyhis flnviatiUs, Succinea pulris,

Pupa miiscorum, IIcUx. etc.

4" Sable argileux irrégulicremeiil stratifié (jui se trouve dans

les vallées comme dans les cavernes de Furfooz.

5" Argile jaune rougeàtre avec de nombreux blocs anguleux.

Ces blocs qui n'ont pas supporté un long transport ont traversé

à certains points les vallées et ont été portés sur les plateaux

voisins. Cette couche correspond au diluvium rouge des environs
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de Paris et s'élève jusqu'à 250 mètres au-dessus du niveau de

la mei'. Daris les cavernes de Furfooz elle contient des ossements

nombreux do renne, de castor, do bouquetin, de chamois, de

glouton, d'élan, d'ours brun, etc. On rencontre avec ces débris

d'animaux, des couteaux en silex, des os travaillés, des poteries

grossières et des ossements humains, etc. Deux crânes entiers

sont considérés par M. Pruner Bey comme appartenant au type

brachycéphale.

Louis Pillet. Cartes géologiques. Chambéry, 1863. {Mém.

de VAcad. Jmp. de Savoie, t. Vlll.)

Dans celte brochure M. Pillel émet non -seulement des vœux

pour l'amélioralioii des cartes géologiques, mais il indique les

réformes à faire, et comme exemple il nous donne trois cartes

des environs d'Aix-les-Bains : l'une est une carte-plan, l'autre

une carte-coupe, la troisième est une carte agronomique. M. Pil-*

lel avait déjà publié une description géologique de celte même

région dont nous avons rendu compte '. Elle ne renfermait

qu'une carte au ^'350000*5 l^'^dis que celle qu'il vient de publier

est au Viooooo*'- C'est évidemment une grande amélioralion et

maintenant la géologie de cette petite région est nettement re-

présentée. Qu'il me soit permis cependant de faire une critique

sur laquelle j'aurai insisté si M. Pillet ne l'avait prévenue en

la faisant lui-même : « Si j'ai joint à cette notice, dit-il, quel-

ques cartes, dont je reconnais volontiers l'insuffisance, c'est uni-

quement pour rendre pli:s palpables les diverses réformes que je

propose. s> En effet, si ces cartes sont satisfaisantes au point J.

vue géologique, elles le sont moins dans leur exécution maté-

rielle.

Les réformes proposées avec raison portent sur le désir de

voir augmenter l'échelle des cartes. M. Pillet voudrait qu'elles

' Archives, 1858, t. V, p. 82.
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fussent au '/looouoo*' i '"•^'s ^'c^'^ é'Iielle est encore hop petite soit

dans les pays de grandes montagnes, soit dans les régions où les

subdivisions des étages sont assez noilemeni tranchées pour (|ue le

géologue puisse les suivre sur une certaine étendue. On verra par

la suite que, (|uoif|ue l'échelle du S'iooooo* ^it été adoptée pour

la carte géologique de la Suisse, celle au ^/o5ooo* "^ ^^^^ P^^s

trop ifrande poui- ceitains districts. Knfin, si le vœu émis par

.M. Pillet était entendu et que le publie put se procurer facile-

ment les minutes au ','40000* ^^- '*' carte de France, cotte me-

sure faciliterait certainement les progrès de la géologie de ce

pays. Ces minutes ^onl levées au moyen dt courbes liori/onlales et

il n'y a aucun doute que ce système ne soit préférable aux autres

pour les cartes géologiques en fournissant, facilement les niveaux

et metl.inl pende traits noirs sur hr papier, ce qui est fort avan-

tageux pour les couleurs.

Les cartes-coupes de M. Pillet sont des cartes peu chargées

de renseignements, sur lesquelles on trace de distances en dis-

tances des sections représentant des coupes verticales dans les-

quelles il est nécessaire de donner exactement à la hauteur l'é-

chelle de la base qui est celle de la carte, et de tracer les mon-

tagnes avec leurs formes réelles autant que l'échelle le permet ;

la carte-plan est la géographie, la carte-coupe est l'histoire de la

région , comme ledit M. Pillet. — On peut coller les coupes sur

la carte par leur base de manière à les dresseï- perpendiculaire-

ment au [)lan de la carte, et en les mulli|>linnt (»m fuiiriiil par

avoir un plan en relief de la région.

Sous le nom de carte agronomique M. Pillet désigne une carte

spéciali; des terrains quaternaires. II fiiut convenir qu'on ne peut

les représenter en grauils détails sur une carie géologique sans |»

surcharger de signes et sans que les couleurs masquent colles

employées pour les terrains plus anciens M. Pillet y représente

la liniile supérieure des blocs ei'raliqufS, les boues glaciaires
;

(lelim, niar('(|), les alluvions anié et
[
est glaciaires, les alluvions

actuelles, et les alluvions boueuses des marais, ainsi que les marnes
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briuifts pour ll?s ainenileiiiciils, les ari,nl('S à hricjues, les salles pour

coiislrur.lion, les graviers pour les roules, les luis, les ligiiiles elles

lourbes. M. i*ilIelvoutlrail encore représcntersur celle carlt; le sol

arable. Il nous semble (pi'il devrait y avoir une nouvelle carie pour

ce Iravail, lant celle élude est compliquée (îl lant il fMiit de signes

pour représenter toutes les variétés de sol dont il convient défaire

coimailre les analyses par des moyens gi'aphi(|ues. Celle carte ne

nous par.-fîl pas devoir faire partie des études d'un géologue, car

elle a peu de rapports avec l'hisloiie de la terre et il s'agit dans

le pays où l'agriculture est déjà avancée de consigner pour cha-

que localité le résultat des coimaissances pratiques des agricul-

teurs. Là les connaissances de l'homme de science ont été de-

vancées par celles du pialicien.

F. Sandberger. Hésults of geological, etc. Résultats des

OBSERVATIONS GÉOLOGIQUES FAITES DANS LE GRAND-DUCHÉ DE

BADE ET EN FRANCONIE . 'Société (jéolofj'uiite de Londres, 10

mai 1865).

Dans ce mémoire, M. Sandberger communique les résultats

auxquels il esl arrivé par l'élude des terrains palœozoïques,

triasiques et jurassiques du Grand Duché de Bade et de la

Franconie. Le terrain de la Forêl-Noire qui avait éfé nommé
formation de transition a été classé précédemment dans le ter-

rain carbonifère inférieur ; les couches de Berghauplen près

Offenburg, qui se trouvent également en Alsace, lui succèdent

immédiatement. Près d'Oppenau on rencontre une espèce de

PtcropliijUnni de trois pieds de longueur, qui fournil une nou-

velle preuve de la liaison intime qui existe entre les flores pa-

Iseozoiques et Irrasiques. A ce fait vient s'ajouter celui de la

découverte d'une véritable espèce de ScMzopleris dans le letten-

coal de Wurzburg. M. Sandberger trouve aussi que celle liaison

est maintenant plus visible dans la faune qu'il ne l'avait cru

jusqu'à présent.
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Le Wellenkalk, le Muschelkalk et le letten-coal paraissent

être plus développés en Franconie que dans aucune autre par-

tie de l'Allemagne et la netteté de la stralific.uion ne laisse au-

cun doute sur la succession des couches. Parmi les résultats de

la comparaison des types thuringiens et souabes avec ceux pla-

cés près de VVurzbure:, il faut remarquer la classification de la

faune de Rocoaro et de Mickelscliiitzdans le Wellenkalk moyen.

L'auteur observe que les roches des Alpes nommées Muschelkalk

se rapportant complètement au Wellenkalk de ce district, cette

roche doit désormais être classée dans le Wellenkalk, car aucun

type de vrai Muschelkalk supérieur n'a été observé dans les

Alpes jusqu'à présent,

M. Sandberger classe dans l'oolile inférieure et dans le Corn-

brash les couches jurassiques du Grand Duché de Hade,

F. StOLICZKA, Of THE CARACTER, etc. SuR LES CARACTÈRES

DE LA FAUNE DES CEPHALOPODES D£S ROCHES CRÉTACÉES

DE l'inde méridionale. (Société géologique de Londres, 26

avril 1865.

L'auteur nous donne un résumé des faits qu'il a été amené à

reconnaître par l'examen des Céphalopodes crétacés de la par-

tie méridionale de l'Inde qui avait été commencé par M . Blan-

ford. Il résume les travaux d'autres naturalistes sur le même

sujet et les divisions établies dans ces couches par M. Blanford.

Celui-ci y avait reconnu en partant du bas les couches d'Oola-

loor, celles de Trichinopoly et celles d'Ariialoor. Tous les genres

fossiles caractéristiques de la faune crétacée européenne y sont

bien représentés et l'ensemble offre l'aspect du terrain crétacé

moyen.

Le trait le plus frappant et le plus anormal de la distribu-

tion des (Céphalopodes dans ces étages crétacés est l'association

intime de trois sortes de genres qui appartiennent au groupe des
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Aininonilcs triasiqups, les Globosi . M . Sloliczka discute les rela-

lions qui exislenl entre les faunes de ces étages crétacés indifuis

avec ceux do l'Europe et il arrive à conclure que la division in-

férieure de M. nianford ou groupe d'Oolaloor paraît appartenir

au gault, tandis que le groupe d'Airi;door est l'équivalent, de

l'étage sénonien de d'Orbigny.

ZOOLOGIE, ANATOMIE ET I^ALÉONTOLOGIE.

Prof. Wkdl. I'ebeh eine.n im Zahnbein, etc. Sur un champignon

QUI SE DÉVELOPPE DANS L IVOIRE ET LES OS. (Silzuugsher. dcr

Wi9v.er Ahademïe, 1 i Juli 1864.)

M. le prof. Wedl. en examinant des coupes de dents humaines

faites par M. le prof. Heider et ayant macéré quelques jours dans

de l'eau, trouva le cémenl et les couches périphéri(iues de l'i-

voire sillonnés de petits boyaux microscopiques. Il reconnut

bientôt dans ces boyaux de petits parasites végétaux ressemblant

beaucoup à ceux qui perforent les coquilles des mollus(iues. Un

examen attentif de l'eau de macératio)i y fit découvcir de nom-

breuses petites cellules propres à être considérées comme les

spores du champignon. L'expérience démontra, en effet, que

des fragments de dents normaux placés dans cette même eau ne

tardaient pas à être infestés de ces petits parasites. Le travail

perforant de ces petits végétaux se restreint au cément et à l'i-

voire, mais ne s'étend jamais à l'émail. Il atteignit aussi des

fragments d'os (|ue M. Wedl mit macérer dans le liquide.

Ces petits champignons paraissent se développer aux dépens,

soit de la matière organique, soit de la matière inorganique de

l'ivoire et de l'os, et les conditions de leur multiplication se ren-

contrent sans doute fréquemment dans la nature. Us paraissent,

toutefois, n'attaquer les dents (pi'après la mort et n'avoir rien à

faire avec le phénomène de la carie. M. "Wedl s'est assuré que

ces parasites exercent leur action sur notre globe dès une haute
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aiiUquilé. Diverses dciils, soit île poi^suiis fossiles J'yciiocius,

Iléniipristis], soil de inîimmifèi'es fossilo^^. piésculeiU les traces

lion équivoques du travail de ces pelils chninpiirnons. [)ivers os-

sements fossiles sont dans le même ras.

La découverte de M. WedI n'est, du reste, point entièrenienl

nouvelle : soit M Eberlh, soit M Kœlhker on! déjà entrevu ces

petits organimcs et reconnu on eux de véritahl-'S champignons

hypiiomycèles.

Prof. Max Schultzi-: : Ueber den Bau, etc. Su» la structure

DES organes lumineux CHEZ LES MALES DE LaMPVRIS SPLENDI-

DULA (Sitz. der Niederrhein. Ges.
f.

Natur und IJeikluiide :u

Bonn am 7. ,luli u. i Aiig. JSG4).

Les oi'i;anes liuTiineux des lampvies (miI donné lieu à maintes

recherches hisliolnoiiques. M. Kœiliker, en particulier, y a re-

connu des cellules renfermant des concrétions d'ui'ate d'ammo-

niaque, mais c'est en vain qu'on y a cherché du phosphore. Efi

revanche, il est démontré que soit l'oxygène, soil le système ner-

veux ont une influence directe sui- l'intensité de la lumière.

M. iMax Schuitzri a reconmi que les nombreuses branches tra-

chéennes de l'appareil lumineux se terminent chacune dans une

petite cellule de forme étoilée. Sous l'action de l'acide osmique,

ces cellules se teignent rapidement en noir, tandis que les cel-

lules de pai'enchyme^reslenl non colorées. Il est donc évident que

ces cellules terminales des trachées réduisent avec facilité l'acide

osmique, en absorbant son oxygène. C'est à elles qu'appartient

sans aucun' doute le l'ôle important dans l'émission de la phos-

phorescence.

Cette découverte classe immédiatement l'acide osmique parmi

les réactifs histiologiques de pi'emicre importance.



BoTAMQiE. 2;33

BOTAMOl I-:.

J. Hanstkin. Lks vaisseaux du latfa et les organes ana-

F^oGUES DE l'kcorge. Mémoire coiiionno par rAcJidémie des

sciences de Pnris. 1 S04

.

L'ACfidéinio dos sciences ;ivail proposé pour le prix Hordin les

queslioiis suivanif's :

Eludior la dislribiilioii des vaisseaux du lale.v dans les <livers

organes des plantes el paiticulièreinenl leurs rapporis ou leuis

connexions avec les vaisseaux lyinpalluques ou spiraux, ainsi

qu'avec les fibres du liber :

1° Si ces coniinunications entre deux ordres de vaisseaux

considérés jusqu'à ce jour coailne coinplétenienl indépendants

peuvent élre mises hors de doute.

2" Si les rapports entre ces deux ordres de vaisseaux sont un

fait exceptionnel propre seulement à certaines plantes, ou s'ils

existent dans toutes les plantes pourvues de ces deux sortes de

vaisseaux.

3° Si ces connexions de vaisseaux du latex el des vaisseaux

lynipathi(iues existent dans tous les organes de la plante, ou seule-

ment ilans quelques parties du végétal.

4" S'il existe des connexions de même genre entre les vais-

seaux du latex et d'autres tissus de la plante tels que les fibres du

liber, par exemple.

Le D'' Hanstein, après deux années de recherches, a envoyé

à l'Académie un mémoire sur ces diverses questions, et l'Aca-

démie a partagé le prix entre ce mémoiie et un autre de M. Dip-

pel. Depuis l'année 1805 où le prix a été décerné, un grand

nombre d'auteurs se sont occupés du même sujet sous divers

points de vue. Le D' Hanstein a cru devoir cependant publier

son mémoire primitif tel qu'il a été couronné, sans entrer |)our

le moment en discussion au sujet des travaux plus récents.

Voici d'aboi'd la réponse qu'il a faite aux questions ci-dessus

énumérées.
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i" Dans la majorité des piaules pourvues de vaisseaux lacli-

fères on ne Irouve aucune conimunicalion ouvertp ni même au-

cun contaci immédiat entre eux et les vaisseaux spiraux. Ce

n'est que par exception qu'on observe parfois une oommunica-

tioi) ou un contact entre ces deux ordres de vaisseaux.

2" D'autre pail ces deux svièsmes di; vaisseaux ont bien en-

tre eux une connexité constante et réj^ulière. lis s'accompagnent

mutuellement à travers tous les orj^anes des plantes el même

s'entremtMent d'une manière intime dans les l'euilles.

5' Cependant les diverses formes de vaisseaux laclifères ont

des rapports encore bien plus intimes avec toutes les autres es-

pèces de vaisseaux el de fibres du tissu cortical.

Tous ces organes, vaisseaux laclifères, vaisseaux fibres el

parenchyme de l'écorce doivent donc être considérés comme

les divers membres d'un même système physiologique liés

entre eux par toutes sortes de gradations, cl remplissant tous

la même fonction qui est celle de l'écorce.

Le D'' Ilanslein est pleinement d'accord avec la plupart des

analomislcs modernes pour considérer les vaissseaux laclifères

comme de véritables vaisseaux ayant une membrane propre.

A l'origine ils sont formés de cellules placées bout à bout les

unes au-dessu.s des auli-es et dont les parois de contact se re-

courbent plus tard. Il est, à ce qu'il paraît, facile de trouver tous

les degrés intermédiaires de celle transformation.

11 arrive souvent chez les plantes pourvues de vaisseaux lac-

lifères, que les vaisseaux du corps ligneux renferu)enl de lecnps

à autre le même lait (|ue les vaisseaux laclifères. Celle cir-

constance a fail supposer que le système des vaisseaux laclifères

devait être en communication avec le système des vaisseaux

ligneux. Cependant chez pi'esque toutes les plantes pourvues de

vaisseaux laclifères, ces derniers n'exisleni que dans l'écorce ou

la moelle, el sont ainsi complètement séparés du système lignctix

dont ils ne se rapprochent qu'aux entre-nœuds cl dans les

feuilles. Dans la plupart des plantes la présence du l.iil dans les
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vaisseaux de bois était donc difficile à coniprendre. Le D"" Ilans-

tein n'a jamais réussi à trouver de communication ouverte entre

ces deux systèmes de vaisseaux, môme dans les feuilles où les

vaisseaux laclifères enveloppent de si pn\s les vaisseaux spiraux.

Il a bien trouvé quelquefois des points de contact entre des

vaisseaux des deux systèmes, et dans quelques cas rares, la pa-

roi des vaisseaux spiraux lui a semblé résorbée de manière à

faire supposer la possibilité d'une communication. Il a essayé

aussi d'injecter les corps contenant des vaisseaux des deux sys-

tèmes avec une substance insoluble, en suspension dans l'eau,

afin de voir si les granulations de cette substance passeraient

au travers de ces i-ares points de contact d'un vaisseau spiral

avec un vaisseau laclifère. Or presque toujours cette méthode

d'injection n'a eu pour résultat que de mettre en évidence l'ab-

sence absolue de communication aux points de contact. La subs-

tance qu'il employait était une poudre de carmin en suspension

dans l'eau. Dans quelques cas très- rares il a bien constaté que

des granulations de carmin avaient passé des vaisseaux spi-

raux dans les vaisseaux lactifères, mais même dans ces cas-!à

il n'a pu constater aucune transfusion inverse du contenu des

vaisseaux lactifères dans les vaisseaux spiraux.

En résumé, la présence du lait dans les vaisseaux spiraux est

un fait si peu fréquent et les points de contact entre les deux

systèmes de vaisseaux sont si rares, que le D'' Hanstein n'hésite

pas à considérer ces faits comme des exceptions, et seulement

comme une nécessité physiologique.

Le système lactifère dans le genre Carica étudié avec un grand

soin par Trécul et par Schncht semblait cependant devoir con-

duire à de tout autres conclusions, et le D'^ Hanstein a dû lui

consacrer une partie de son mémoire. En effet, dans le genre

Carica, en particulier chez les Cpapaya et microcarpa, les vais-

seaux laclifères ne naissent point dans l'écorce, mais bien dans le

corps ligneux. Ils se trouvent ainsi dès leur origine dans le vosi-

nage immédiat des vaisseaux du corps ligneux qu'ils enveloppent
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oX viiiseiil piiiioul. C'est aussi dans ces piaules qu'on trouve le

plus souvent du lait dans les vaisseaux spii'aux et autres du bois.

C'est donc dans le genre Carica que le nœud de la grande ques-

tion d'une communication libre entre les deux ordres de vais-

seaux devait être tranchée dans un sens ou dans l'autre.

Or là encore le D"" Ilanstein, d'accord avec ses devanciers, n'a

jamais pu conslaier que des poinis de contact exceptionnels et

rares. Il conclut donc (jue le système des vaisseaux lactifères et

celui des vaisseaux du corps ligneux sont entièrement distincts,

et jouent chacun im rôle physiologique dillérent.

Mais s'il en est ainsi, pourquoi les vaisseaux lactifères man-

quent-ils à un si grand nombre de végétaux ? Serait-ce que leur

rôle physiologique serait peu important et pour ainsi dire acci-

dentel, ou bien seraient-ils au fond de la même nature que les au-

tres éléments de l'écorce qu'ils accompagnent toujours, et qui

occupent leurs places dans les plantes où ils font défaut? Le D'

Hanstcin conclut pour celle dernière alternative el semble don-

ner pour cela d'excellentes raisons.

L'étude comparative des divers éléments de l'écorce, de leurs

diverses formes ainsi que de leurs modes de formation et de leur

évolution prouve en efl'et qu'ils sont liés les uns aux autres par

toutes sortes de gradations. Ce sont surtout les vaisseaux utri-

culeux des monocotylédones et de quel(|ues diotylédones (cruci-

fères et fanariacées) qui forment un lien entre les vaisseaux lac-

tifères d'une part, et les vaisseaux cribleux, ainsi que les fibres

du liber et les cellules cristalifères d'autre part. H y a en effet

des vaisseaux ulriculeux qui renferment du lait ei sont assez

allongés pour ressembler à des vaisseaux lactifères (^écorce

des aroïdées). Les vaisseaux ulriculeux proviennent comme les

vaisseaux cribleux de rangées de cellules superposées dont les

parois do contact se résorbent en passant souvent pai" l'état

cribleux qui indique l'analogie de ces deux sortes de vaisseaux.

Ces mêmes vaisseaux ulriculeux sont aussi quelquefois amincis

(Fumariacées et crucifères ) à leurs extrémités et ressemblent
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tout à fait nlms niix filtres ilu \\\>oy ([n'ils rcinplaconl sduvoiiL

riiez los Paiulaiit'os e\ Aroîdôes. Kiifin cIk'Z ces (Ifiix dernières

niniilles on ti'ouvc loiilos les traii^jilions enli-o los vnis'^eau\'

ulriciili'iix et les cellules à rapliidos.

Ainsi (tn peut dire que: vaisseaux laelirires, vaisseaux cri

-

bleux, vaisseaux utriculeux, cellules à rapliides, libres du liber

sont (les éléments de même ordre jouani tous un même rôle

physioloi;i(|ue. .Maliiré toutes ces analogies l'on ne trouve jamais

de communications ouvertes entre ces éléments qui demeurent

loujoiu's distincts. Ce n'est donc que par le jeu de la dilTnsion

et de l'endosmose qu'il peut y avoir écliiinge de contenus entre

eux.

Après avoii' ainsi répondu aux questions posées par l'Acadé-

mie, le D"" Hanstein a voulu mettre en évidence par des expé-

riences directes les rôl(>s |)hysioloj,Mques réciproques des tissus

(in bois et de ceux de l'écorce. 11 a toujours été convaincu de

la parfaite justesse de l'ancienne tliéorie par laquelle les sucs

nourriciers n')n encore assimilablesniontenl par l'aubier, se

modifient dans les f-iiillos et redescendent comme sève produc-

trice au travers de l'écorce.

Voici un résumé de ces expériences qui sont peut-être la par-

lie la plus curieuse du mémoire.

D'abord le D' Hanstein a répété sur un grand nombre de

boutures de diverses plantes dicotylédones, l'expérience qui

consiste à leur enlever un anneau d'écorce vers la base. Dans

ce cas-là les nouvelles racines se produisaient toujours au-des-

sus de la portion dénudée.

Cependant si la décorticalion a été opérée vers le sommet ed

la bouture, il se produit bien des racines en dessous de l'anneau

à cause de la grande réserve de sucs corticaux qui existe dans

la portion de l'écorce entre l'anneau et la base de la bouture.

Si on pratique la section annulaire de l'écorce dans une bou-

ture qui a déjà émis des racines à sa base, ces dernières meu-

rent et sont remplacées par d'aulres qui se développent au-des-

sus de l'anneau.
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Il résulte de là que :

\° Ni la partie inférieure de la bouture ni les racines qui peu-

vent s'y être développées ne sont capables de produire la matière

de leur propre formation et que cette matière doit venir des ré-

gions supérieures dans lesquelles elle est ou bien à l'état de ré-

serve ou bien produite par l'activité des feuilles.

2° Cette matière descend non pas par le bois, mais par l'é-

corce.

Lorsqu'on plonge dans l'eau la partie inférieure d'un rameau

muni de ses feuilles, ce rameau périt bientôt s'il ne réussit pas

à pousser des racines. Dans le cas où il continue à se développer,

c'est toujours aux dépens des feuilles antérieurement formées.

Ainsi l'absorption de l'eau par le bois n'est pas en étal, comme

celles des racines, de remplacer la perle qui a lieu par les

feuilles.

Aussi dans le cas où on enlève un anneau d'écorce dans la

région supérieure d'un rameau sans séparer ce rameau de la

plante à laquelle il appartient et en lui laissant ses feuilles au-

dessus de la section annulaire, ce rameau continue à se dévelop-

per normalement au-dessus de la section. Mais si on dépouille

complètement le rameau de ses feuilles, il ne tarde pas à périr.

Donc la sève poussée au travers du corps ligneux par l'action

des racines a besoin du concours des feuilles pour devenu' pro-

ductive.

Ensuite le D'' lîanstein a répété les expériences de Mirbel sur

les monocollédonos qui produisent des racines au-dessous de la

seclion annulaire de l'écorce parce que leur tige contient inté-

rieurement tous les éléinents du liber.

Il a obtenu le même résultat avec les pipéracées et certaines

autres dicotylédones qui ont aussi des vaisseaux fibro-vasculai-

res épars dans l'intérieur de la tige.

Knlin les expériences suivantes sembli'ut mettre hors de doute

le rôle essentiel des vaisseaux cribleux.

Le pétiole de la courge contient deux cercles de vaisseaux
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vasculaires, l'un tixlériour et l'iiulre plus intérieur ; chacun de

ces vaisseaux est composé de vaisseaux crihleux unis à des vais-

seaux ponclurés et spiraux et à des cellules ligneuses et du cam-

binuiu.

Or le D"" Ilansleiii, après avoir avoir enlevé la feuille de l'ais-

selle, de la(|ijelle était sortie une fli^ur de courge , a pratiijué

dans le pétiole une section annulaire pénétrant jusqu'au second

cercle des vaisseaux vasculaires.

Dans ces circonstances il ne restait plus que les vaisseaux de

ce second rang qui servissent au passage de la sève et néanmoins

la fleur a parcouiu toutes les phases de son développement

et le fruit est arrivé à parfaite maturité. Cependant les faisceaux

dont il est question sont dépourvus de fibres et leur partie cor-

ticales est réduite aux vaisseaux cribleux.

N'est-on pas en droit de conclure avec l'auteur du mémoire

que les vaisseaux cribleux jouent le principal rôle dans la l'onc-

tion générale de l'écorce.

D' AuG. VoGEL. Sur la matière intercellulaire et les vais-

seaux DU latex dans la racine de la dent de lion (Tara-

RACUM officinale Wigg. (Comptes rendus de l'Acad. impér.

des sciences de Vienne, vol. 48.)

La dent de lion a une racine cylindrique un peu amincie vers

son extrémité inférieure, simple ou quelquefois un peu ramifiée.

L'écorce de cette racine est parcourue par un grand nombre de

vaisseaux lactifères qui contiennent un lait d'un blanc bleuâtre

Irès-nhondant.

Ces vaisseaux forment un grand nombre de faisceaux plus ou

moins gros disposés d'une manière concentrique assez régulière,

et liés les uns aux autres par de nombreuses ramifications. Les

ramifications ont toujours lieu parallèlement à la surface de la

racine, en sorte que les faisceaux forment de véritables étuis con-

centriques indépendants les uns des autres. La couche [)érider-
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mitHK^ In plus r.xlérif^urc dp Técorce osl répondant dépourvue de

vaisseaux lactifères. Ces derniers n'existent que dniis la portion

moyenne et siirlout dans h région intérieure. Le parenchyme

cellulaire de ces deux parties de l'écorce contient, surtout dans

le voisinni,'e des vaisseaux lactifères, une grande quantité de ma-

tières intercellulaires.

Suivant le D"" Vogel, les vaisseaux lactifères prennent naissance

pai- la réunion des cellules conductrices (Leitzellenj don les cloi-

sons adjacentes se transforment peu à peu en pectose et finissent

par disparaître. Il a trouvé plusieurs degrés intermédiaires qui ne

lui laissent aucun doute sur ce mode de formation des vaisseaux

lactifères. Suivant lui, les parois latérales de ces mêmes cellules

finiraient aussi par s,? transformer en peclode en sorte que les

vaisseaux lactifères arrivés à leur terme de développement ne se-

raient pas foriTlés par une membrane de cellulose.

C'est en faisant agir les liqueurs iodées ainsi que les acides et

les alcalis sur la matière qui forme l'enveloppe des vaisseaux

lactifères, que le D"" Vogel est arrivé à les considérer comme de

la cellulose en voie de se transformer en pectose. 11 est arrivé

aux mêmes résultats en faisant agir les mêmes réactifs sur la ma-

tière iiilercellulaire de la dent de lion et résume lui-même les

résultats de ses recherches de la tnanière suivante :

1" La malièi'e inlercellulaire de la racine du tararacum offi-

cinale {l^odosijomum Jacqueniaiiuin) provient d'une transforma-

tion graduelle de la membrane des cellules, le produit de celle

Iransformation étant la pectose.

2" Les vaisseaux lactifères do ces deux plantes naissent de la

réunion en un conduit des cellules conductrices (cambifornies ou

cellules poreuses d'autres auteurs).

Cette fusion des cellules est causée par la transformation des

membranes de ces cellules en pectose.



OBSERVATIONS METEOROLOGIQUES

FAITES A L'OBSEKVATOIRE DE GENÈVE

80US la direction de

M. le Prof. E. PLANTAMOITR

Pendant le mois de JUIN 1865.

Le 1", halo solaire partiel à plusieurs reprises depuis 6 h. du matin à 1 li. 30 m.

3, couronno lunaire et faible halo lunaire h plusieurs reprises dans la soirée.

15," depuis 9 h. 15 m. du soir, éclairs au SE, ciel serein.

16, halo solaire partiel à plusieurs rejjrises depuis 11 h- à 5,h-; éclairs au SSE de-

puis 9 h. 30 du soir, ciel serein.

18, la bise a soufflé avec une très-grande violence dans l'après-midi de 8 h. à 5 h.

30 m.

22 et 23, éclairs à l'E. et au SE dans la soirée, ciel serein.

24, halo solaire à plusieurs reprises depuis 1 h.

29, de 1 h. 10 m. à 1 h. 35 m, après-midi, coup de vent du sud d'une violence

extraordinaire, accompagné de quelques faibles coups de tonnerre; pluie

dans la soirée.

30, Fort orage dans la nuit, de minuit à 3 h. du matin , les [)lus fortes décharges

ont eu lieu vers 3 h. et accompagnées d une pluie abondante ; du 29 à 10 h.

soir au 30, à 6 h. matin il est tombé 37™ 5. Il est tombé un peu de neige

sur les plus hautes sommités du Jura et sur le Môle.

Valeurs extrêmes de la pression atmosphérique.

MAXIMUM.
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MOYENNES DU MOIS DE JUIN 1805,

6 h. m. 8 II. m. lOli. ui. Midi. Z h. s. th. a. Gli.s. 8 h. s. 10 h. s.

Baromètre.

mm mm mm mm mm mm mm mm mm
ire dccadf, 7:30, 3f5 730,43 730, 4d 730,24 729,82 729,36.729,42 729,77 730,38
2e » 730,28 730,-30 729,97 729, .54 729,04 728,56 728,57 729,09 729,81

se » 727,90 728,06 727,62 727,03 726,65 726,27 726,01 726,31 726,88

Mois 729,52 729,60 729,35 728,94 728,50 728,06 728,00 728,40 729,02

Température.ooooo°oO*
ire décade +15,42 -fis, 08 +19,48 +20,67 +21,92 +21,96 +21,06 +18,70 +17,40
2e » +12,76 +!•'>. 62 +18,10 +-^0,19 +^1,40 +21,69 +20,16 +17,79 +lî'.67

3e » +13.61 +18.14 +20,63 +22,88 +23,56 +23,68 +22,57 +19.63 +17,40

Mois +13,93 +17,28 +19,51 +21,24 +22,29 +22,45 +21,26 +18,71 +16,83

Tension de la vapeur.



TABLEAU
DES

OBSERVATIONS 31ÉTÉ0R0L0G1QUES

FAITES AU SAINT-BERNARD

pendant

LE MOIS DE JUIN 1865.

Dans la nuit du 15 au 16. la glace a entièrement disparu sur le lac.

Le 21, de 2 h. V2 à 3 h. du soir, quelques coups de tonnene et [)luie

mêlée de gréions.

Le 29. vers les 9 h. du matin, il a grêlé et neigé pendant un quart

d'heure.

Valeurs extrêmes de la pression atmosphérique.

MAXIMUM. MINIMUM.

mm mm
Le 2, à 6 h. matin . . 50(5,72

Le 9, à midi .573,67

12, à 6 h. mat. .. 566,60
14, à 10 h. soir 570,33

18, à 4 h. soir 564,91
21. à 10 h. soir 572,31

25, à midi... .. . 567,92
26, à 10 h. soir 569,94

30, à 8 h. mat 555, OC
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MOYENNES DU MOIS DE JUIN 1865.

6 h. m. 8 h. m. lOli. iii. Midi. 2 h. s. 4 h. s. 6 L. s iS h. i. 10 b.

Baromètre.

mm mm mm mm mm mm mm mm mm
irc docadf, 569 ,7G 5()9,94 570,14 570,17 570,17 570,11 570,21 570,41 570,55

2e » 508,3a 568,30 568,36 568,41 568,47 568,49 568,65 568,87 569,06

se » 567,68 567, .j3 567,65. 567,63 567,57 567,63 567,59 567,67 567,73

Mois 508,59 568,59 508,72 568,74 568,74 568,74 568,82 568,99 569,11

Température

l>e décade,+ 3,79 + 5,54 + 7,08 + 8,12 + 8,33 + 8,14 + 5,93 + 4,37 + 4,18

2e -> + 1,97 + 5,17 + 6,10 -i- 6,85 + 7.20 -j- 6,77 + 0>«2 + 3,35 -}- 3,04

3e » 4- 3.63 + 6,16 -f 7,37 + ^,65 + 8,23 -[- 7,55 -j- 6,64 + -i.«'^ + 4,28

Mois + 3.13 + 5,62 + 6,85 + 7,87 + 7,92 + 7,49^+ 6,20 + 4,19 + 3,83





RKClltRCIlES

SUR LES COMBINAISONS DU NIOBIUM

PAU

M. C. MARIGNAC.

1" Mémoiie.

(Suite.»)

Acide niobique, Nb-0^.

Je rappelle que je désigne sous ce nom l'acide hypo-

niobique de Rose et l'acide niobeux de M. Hermann.

Je ne me suis point attaché à refaire une nouvelle étude

de ses propriétés suffisamment connues par les beaux

travaux de H. Rose.

Je veux seulement remarquer que je n'ai point observé

jusqu'ici de variations importantes dans sa densité. Que

cet acide ait été retiré des columbites du Groenland,

de Haddam ou de Bodenmais, il m'a toujours présenté

après fusion avec les bisulfates de potasse ou d'ammo-

niaque, lavage, et calcination à une forte chaleur rouge,

une densité comprise entre 4,37 et 4,40'' . Préparé par

' Voyez Archives, t. XXIII, p. 167.

^Ces déterminations ayant été faites le plus souvent sur de

très-faibles quantités de matière, il est probable que les varia-

tions réelles de densité sont comprises entre des limites plus

resserrées, ces chiffres extrêmes provenant d'erreurs d'expé-

riences.

Ahchivfs, t. XXlll. — Août «865. 46
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un grillage prolongé du fliioxyniobalo tl'ammoninqnc, il

a ofl'prt iiiio densité de 4,5! et 4,53.

Il va sans dire que ces essais n'ont été faits qu'après

que l'acide niobique avait été séparé des autres acides

métalliques par la cristallisation du lluoxyniobate de

potasse.

Cette densité est bien inférieure à toutes celles que

Rose a observées pour cet acide dans les mêmes cir-

constances (5,2 à 6,5). Ces nombres élevés sont proba-

blement toujours dus à la présence d'acide tantalique.

J'ajouterai que j'ai tenté, pour le transformer en un

autre acide plus ou moins oxygéné, plusieurs essais qui

tous sont restés sans résultat. Le niobate de potasse

n'est pas plus modifié par la fusion avec du nitre que

par celle avec du cyanure de potassium dans un creuset

de fer à une haute température.

Niobales de potasse.

L'acide niobique ne formerait avec la potasse, soit

d'après 11. Rose, soit d'après Ilermann, que des sels

incristallisables. Je ne puis m'expliquer ce fait que par

la supposition que ces essais ont été tentés avec un

acide impur. Car j'ai toujours obtenu sans aucune dif-

ficulté un niobate de potasse en gros cristaux prismati-

ques en concentrant par l'évaporation dans le vide les

dissolutions obtenues après la fusion de l'acide niobi-

que avec deux ou trois fois son poids de carbonate de

potasse. Bien que je n'aie opéré que sur quelques

grammes, j'ai obtenu des cristaux ayant jusqu'à un defiii-

pouce de côté.

Leur forme dérive d'un prisme rhomboïdal oblique.

La foime dominante est un prisme hexagonal, résultant
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(les Ironealiires des arêtes latérales ()ar les faces E, cl

lerminé par la base \\ Us ollrent de plus les facettes c-

sur les angles latéraux et m sur les arêtes inférieures

(fig. 1).

Limpides et assez éclalauls, ils s'eflleurissent bientôt

au contact de l'air.
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Si l'on redissoiU ce sel dans l'eau, sa dissolution

donne par une lente évaporalion de nouveaux cristaux

présentant une autre forme et une autre composition.

Ce sont des cristaux octaédriques, tronqués sur tous

leurs sommets, et dérivant d'un prisme rhomboïdal
droit (fig. 2), ils sont assez gros, mais ne donnent pas

des images très-nettes.

Calculé. Observé,

m

—

m = 120^40' ' 120° 40'

m ^m = 117 49 118

P : m = 134 20 * 154 20
P:A.
P : Ej = 90 90

A : E'

Angle plan de la base 92° 26'.

Leur composition correspond à la formule:

7 Nb^Os 8 K^O, 9 H30 + 23 Aq

Calculé. Trouvé.

7 Nb'O^ 1876 58,55 58,30 58,40

8 K^O 752 23,47 23,44 25,50

9 IPO 162 5,05 4,70 4.50

23 Aq 414 12,93 12,60 12,80 12,70 12,80

3204 100

Le dosage direct de l'eau par calcinalion donne un

nombre trop faible, par suite probablement d'une absorp-

tion d'acide carbonique.

Redissous dans l'eau, ce sel recrislallise sous la môme

forme, seulement il est plus difficile alors de l'obtenir

en cristaux nets. Il tend à former une dissolution sursa-

turée qui se prend tout à coup en masse.

Dans l'espérance d'obtenir un sel neutre, j'ai fait pas-

ser dans la dissolution du sel précédent un courant d'à-
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cid(; carboniiiue ([ui a (li'loi'iniiic la |)réci[)ilalion d'une

pelile quanlllé d'un sol acide, puis la liqueur a été con-

centrée par rébulliliun; mais il m'a clé impossible d'en

retirer aucun sol cristallisé.

On oblioiit encorci un autre niobato do potasse très-

bien cristallisé lorsqu'on ajoute à la dissolution des sels

précédents un excès de potasse caustique. On obtient

alors, par une concentration lente, des cristaux octaédri-

ques très-nets, mais qui s'eflleurissenl assez rapidement

à l'air. Ils se composent d'un prisme rliomboïdal MM et

d'un biseau ec; ils sont de plus IroïKiués sur quatre

sommets par les facettes a (fig. 3).

Calculé. Obervé.

M M ^
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L'analyse d'un pareil précipité, séché à 100 degrés,

m'a donné la composition :

5 NVOS 5 K^O, >V0, 9 Il^O.
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lassium ; mais ce sont loiijuurs des Ihioxyiiiobalcs à

moins qu'ils ne cristallisent en présence d'acide lluorhy-

drique concentré. J'ai obtenu cinq sels de ce genre, par-

faitement cristallisés, et ipie j'ai repi'oduits également

avec des acides extraits des columbites du Groenland,

de lladdam et de Bodcnmais.

Un seul de ces sels est parfaitement stable et ne change

point par des dissolutions et cristallisations successives:

c'est le fluoxyniobate normal NbO^'^ 2KF f Aq. Tous les

autres se produisent en ajoutant à sa dissolution, soit

du fluorure de potassium neutre ou acide, soit un excès

de fluorure niobique. Mais lo«s redissous dans l'eau

chaude donnent une première cristallisation de fluoxy-

niobate normal. Ils deviennent complètement insolubles

dans une dissolution saturée de fluorure de potassium.

H. Rose avait déjà préparé des fluoniobales de po-

tasse, mais il n'a point cherché à les séparer suivant

leurs formes cristallines et les décrit comme étant tantôt

en poudre cristalline, tantôt en écailles ou en aiguilles.

Les analyses qu'il en donne se rapportent toutes évi-

demment à des mélanges, comme du reste il le recon-

naît lui-même. Il a remarqué que les dissolutions de ces

sels se troublent par le refroidissemeut si l'on n'y ajoute

pas de l'acide fluorhydrique. .Je n'ai point vérifié celte

observation sur les fluoxyniobales purs ; toutes les fois

que leur dissolution dans l'eau pure ne demeure pas

limpide, je crois que c'est un indice de la présence d'un

fluotanlalate.

L'analyse de ces sels par l'acide sulfurique ne pré-

sente aucune difficulté; il convient seulement de ne

chasser l'excès d'acide qu'à une température inférieure

au rouge. Le résidu traité par l'eau bouillante laisse
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l'acide niobique absolument insoluble et Irès^facile à

laver; la liqueur évaporée à siccilé donne après une

forte calcination le sulfate de potasse.

Le dosage de l'eau peut se faire le plus souvent par

une dessiccation directe à 150 ou 180 degrés, ou par la

fusion avec de l'oxyde de plomb en excès, lorsque le

sel ne renferme pas d'acide lluorhydrique libre.

Mais le dosage du fluor offre assez de difficultés et

n'est pas susceptible d'une grande exactitude. Le moyen

le plus naturel et auquel en définitive je suis revenu

après plusieurs essais, consiste à précipiter l'acide nio-

bique par l'ammoniaque et à doser le fluor dans la li-

queur filtrée. Mais la fîllration et le lavage de l'acide

niobique sont excessivement longs. La liqueur passe

souvent trouble, malgré l'addition de sel ammoniac, ou

si elle a passé claire, il s'y forme un nouveau dépôt pen-

dant la durée des opérations. Dans tous les cas la pré-

cipitation de l'acide niobique n'est pas complète, il en

reste un peu en dissolution qui se précipite avec le

fluorure de calcium, en sorte que le résultat obtenu

n'est qu'approximatif. D'ailleurs on ne peut utiliser cette

expérience pour la détermination de l'acide niobique,

attendu qu'il entraîne toujours de la potasse que les

lavages ne lui enlèvent pas.

J'ai essayé aussi la précipitation par le nitrate mercu-

reux avec addition d'aunnoniaque, mais cette méthode

ne m'a pas donné des résultats sûrs ; il semble que

quelquefois une quantité notable de fluor est entraînée

dans ce précipité.

Au reste, il est bien rare que le dosage direct du

fluor soit nécessaire pour établir la composition de ces

sels, ou du moins il suffit dans tous les cas d'un dosage

approximatif.
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Il serait assez ilifticile de créer une nomenclalure mé-

lhodi(jue en rapport avec la conslilulioii de ces sels; je

me borneiai à les désigner par des noms tirés de l'ap-

parence habituelle de leurs cristaux.

A) Fiuoxymohalc lamellaire ou normal.

Ce sel ressemble autant qu'il est possible au fluotita-

nate et au fluoxytungstate de [lutasse, avec lesquels il est

d'ailleurs isomorphe.

Par cristallisation dans l'eau pure, il se dépose en la-

melles excessivement minces, tellement que des liqueurs

même modérément concentrées, se prennent par re-

froidissement en une masse d'apparence gélatineuse ;

mais jetée sur un filtre, celte masse se contracte extrê-

mement et laisse un résidu lamellaire, nacré, semblable

à du talc.

En présence d'un petit excès d'acide fluorhydrique, on

obtient des lames rhomboïdales, toujours assez minces,

mais cependant mesurables, formées par un prisme

rhombûïdal oblique P, M, M. Les arêtes inférieures de

la base sont habituellement tronquées par les facettes

fj.^ ; on y rencontre plus rarement les facettes u ^/^ et

/w. A, et une facette a sur l'angle inférieur (fig. 4).

Je joindrai aux angles de ce sel ceux du lluotilanate

et du lluoxytungstale correspondants, en faisant obser-

ver que pour tous ces sels en lamelles très-minces, les

mesures ne peuvent être qu'approximatives.
''
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Calculé. Observi'. FliiDlitanatc. Fliioxv-



COMBINAISONS DU NFORIU.M. 259

Résultats coiifornios à la (biinulc :
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subit qu'une perte insignifiante par la fusion au rouge

dans un creuset fermé.

Son analyse conduit à la formule :

NbOF\ 3KF.
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il donne des cristaux prismatiques très-nets, dérivant

d'un prisme rhomboïdal oblique.

Ils se composent du prisme MM, quelquefois tronqué

sur ses arêtes par les faces A et E, et terminé par l'oc-

taèdre rhomboïdal m fx.. On observe quelquefois aussi la

base P, mais toujours très-petite (fig. 5).

Souvent les cristaux sont mâclés parallèlement à A,

en sorte que l'on trouve deux sommets formés en ap-

parence d'octaèdres rhomboïdaux droits, résultant de

quatre faces m l\ une extrémité, ei de quatre faces m à

l'autre.
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à rapporloi' l;i forme de ces cristaux à un piisiiie rliom-

boïilal ol)li(iii('. I.a fii;. rc|)résentc la forme liiéoriiiue

d'un crislal siuiple, composé du prisme hexagonal .MEM

du biseau c e ei des facettes « et a '^ sur l'angle anté-

rieur.

Calculé. Observé.

•
120°

120
•

120 ")8

444 50
•

102 50

111 50

157

112 55

111 50

155 50

Inclinaison du prisme (MM) : (ee) = 104" 28 .

Sauf l'existence des faces a, on pourrait, sans s'écar-

ter beaucoup des angles mesurés, rapporter cette forme

à un prisme hexagonal régulier, dans lequel les faces

eeelfi'/a appartiendraient à une pyramide hexagonale pla-

cée sur les angles de la base. Celte supposition semble-

rail confirmée par l'existence d'un sel d'ammoniaque de

même composition et dont la forme est décidément he-

xagonale. Mais comme nous verrons qu'il y a aussi un

sel d'ammoniafjue décidément cubique, de même com-

position que le fluoxyniobate de potasse cuboïde, il se

peut qu'il y ail là un double exemple de l'isomorphisme

dans deux systèmes différents et j'ai dû indiquer la for-

me du sel de potasse telle que les mesures l'établissent.

M M -
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La composition de ce sel correspond à la formule:

5 M.0F3, 5 KF, ir^O.

Calculé. TrouTé.

3 Nb
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réciproques des faces P,M et N sont comprises entre 87°

et 9o°, et que les faces « et a p;irnisseiit inégaiemenl in-

clinées sur toutes ces faces, ce qui indique un prisme

oblique non symétrique.

Leur analyse cor.duit à la formule :
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de ces deux sels. Ilcuniusemenl aucune iricerlilude ne

peut régner sur sa véritable cumposilion, car le dosage

du fluor, et surtout le fait que ce sel ne perd rien par la

fusion en présence de l'oxyde de plomb, établissent avec

une parfaite certitude qu'il ne renferme point d'acide flu-

orhydrique et que par conséquent le fluorure niobique

renferme bien 5 atomes de fluor.

Fluoxyniobalc de soude.

Je n'ai pu obtenir aucun sel de ce genre en cristaux

déterminés. Ils se déposent toujours en croûtes adhérentes

aux parois de la capsule, offrant bien une structure cristal-

line, mais sans qu'il m'ait été possible d'y reconnaître au-

cune forme.

L'analyse de pareils dépôts montre qu'il existe plusieurs

composés différents, mais la manière dont ils se forment

ne permet pas de les séparer les uns des autres.

Il serait donc inutile d'en rapporter les résultats.

Je dirai seulement qu'ils me paraissent indiquer l'exis-

tence de deux fluoxyniobales au moins, savoir :

NbOF3, 2 .\aF + 2 Aq el NbOF^^ NaF 4- Aq.

Je n'ai pas mieux réussi en dissolvant ces sels dans

un excès d'acide fluorhydrique, je n'ai encore obtenu que

des croûtes cristallines dont la pureté m'a paru trop in-

certaine pour que leur analyse offrît quelque intérêt.

Fluoxyniobales d'ammoniaque.

Les sels de ce genre paraissent assez nombreux et sont

bien cristallisés. Ils correspondent en général aux sels de

potasse, et peut-être en aurais-je obtenu un aussi grand



268 RECHERCHES SUR LES

nombre si je m'étais arrêté aussi longtemps sur leur étu-

de. Leur préparation n'olTre qu'une seule (lifïiculté, c'est

l'excessive tendance de leur dissolution à grimper le long

des parois des capsules, ce que l'on ne parrient même pas

à empêcher complètement en en graissant les bords.

Parmi ces sels, comme parmi ceux de potasse, le

plus stable est le fluoxyniobate normal ou lamellaire. Ce-

pendant il arrive quelquefois que les autres peuvent sedis-

soudre et recristallisersans changement. Celte différence

tient à ce que le sel lamellaire d'ammoniaque est plus so-

luble que celui de potasse et ne se forme par conséquent

que dansdes dissolutions assez concentrées.

A) Fhoxi/niobate iVammoniaque lamellaire.

Bien que ce sel ressemble au fluoxyniobate dépotasse,

il n'a pas la même forme cristalline. Ses cristaux dérivent

d'un prisme rhomboïdal droit. Ce sont des lames rectan-

gulaires biseautées, résultant de la combinaison d'une lar-

ge base P avec l'octaèdre rectangulaire a c; on y trouve

quelquefois aussi les facettes a^n ete'/î ( fig. 9 ).
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ce qui s'accuiile |);ii'f;iiUMii('iil ;ivtM: la coinpusiliuii de ce

fliiuxyniobale.

NbOF\ 2 AzlliF.

Calculé. Trouvé.

M)
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Ce sel ne subit aucune perte de poids jusqu'à 170 ou

180°.

B) Fluoxijiiiobate <fammoniaque cubique.

Ce sel se présente en petits cristaux très-nets, cubiques

ou octaèdriques, plus souvent encore en cubooctaèdres.

Leurs angles sont exactement ceux du système régulier,

d'ailleurs ils possèdent la réfraction simple.

Cependant ils présentent la même composition que le

fluoxyniobale de potasse cuboïde, savoir :
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C) Fluoxyniobalc d'ammoniaque hexagonal.

Ce sel, qui se forme en présence d'un excès de fluorure

niobiquo, ressemble beaucoup à celui de polnsse. Mais il

appartient décidément au système hexagonal, il se présente

en prismes hexagonaux courts, terminés par une pyra-

mide à six pans, très-obtuse, placée sur les angles de la

base (fig. 10). Quelquefois aussi on trouve des prismes

terminés par des bases droites; on peut alors facilement

constater qu'ils jouissent delà double réfraction à un axe.

Calculé. Trouvé.

(M— M = 120° 0' • 120"

JM : i\l
= 60 60

a— fl
==. 155 59 . 155 52

a ^^, a = 150 50
'
150 54

i
fl ^ a = 157 46 * 157 46

( a : M = 111 7 111 7

Formule :



272 RECHERCHES SUR LES

avec la potasse a été de 17,00 et de 18,05 p. 100;

moyenne 17,87. La perte par calcination avec de la chaux

vive 20,83 p. 100. La différence 2,96 indique la propor-

tion d'eau.

D) Fluoxyniohalc d'ammouiafjue reciangulnire.

Ce sel s'est formé dans l'eau-mère du précédent, le fluo-

rure niobique étant en très-grand excès.

il m'a été impossible de déterminer exactement la for-

me de ses cristaux qui m'ont paru toujours maclés. Ce sont

des prismes rectangulaires, A, E, (A:E = 90"0')5lermi-

nés par une trémie à quatre pans ( A : a et E : e = envi-

ron 85") (fig. 11).

Formule : NbOF-', AzU^F.

Calculé. Trouvé.

8,50

Nb 94
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on oblienlpar le refroidissemoiil des mamelons formés de

prismes Irès-fins et courts de 90 à 91 degrés, terminés par

une pyramide nigué, indéterminable.

'Leur composition correspond à la formulé :

NbF^ SAzIl^F 4- NbOI-', Azll'F.
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hl :

Calculé.
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sont cil général desoclaèdres rliomboiVlaux wîm assez apla-

tis, tronqués par les faces du prisme M, in base P, et les

faces latérales E ( fig. lA ).

Calculé.

= dSG 55
r. ii2 20 •

= lUO 40
- 47 25

- 156 50
= m 45
= 126 57

= 116 51

- 148 27
= Î05 19

- 40 52

Angle plan do la base 1 05*^20 .

C'est exactement la même forme et à qiie]f|iies minutes

près les mêmes angles que le nuolilanateelle flnoxytung-

statedecuivre.

Observé.

1060 50'

126 50
142 20

100 40

47 50

156

111

126

116

50

40

40

25

Formule;
NbOF3, CuF2 + 4 Aq.
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élude que, à l'exception de deux sels de potasse et d'am-

moniaque à composition assez complexe, il n'y a pas un de

ces sels dont on ne trouve le terme correspondant, soit pour

la proportion d'eau de cristallisation, soit pour la forme

cristalline, dans le groupe des fluotitanates et des (luostan-

nates, ou dans celui des lluoxytungstates, quelquefois si-

multanément dans CCS deux geni'es.

Un isomorphisme aussi parfait ne peut laisser aucun

doute sur la constitution que j'ai attribuée à ces sels, et

corrobore d'une manière remarquable le fait que m'avait

indiqué l'étude des fluoxytungstates, savoir le remplace-

ment du fluorpar l'oxygène comme éléments isomorphes.

Cliloritres de niobiurn.

Les recherches précédentes présentaient une lacune,

dont je ne me dissimulais point l'importance, au sujet de

l'existence et de la composition du second acide oxygéné

du niobiurn, de celui auquel H. Rose avait donné d'abord

le nom d'acide pélopique, et plus tard d'acide niobique.

J'ai déjà dit que tous les essais que j'avais tentés pour l'ob-

tenir soit par l'oxydation, soit par la réduction de mon

acideniobiquepar les agents les plus énergiques, avaient

été infructueux.

Une restait évidemment d'autre voie, pour éclaircir ce

point important, que de reprendre la préparation des deux

chloi'ui-es niobiques avec un acide non mélangé d'acide

tantalique, de les analyser et de comparer, en les conver-

tissant en fluorures doubles, les acides résultant de leur

décomposition par l'eau. J'avais même commencé quel-

ques essais dans ce sens. Mais par suite de mon inexpé-

rience dans ce genre de préparation, par le défaut d'ap-



COMHIiNAISONS DU NIOBIUM- 277

pareils cnrivcnablrs, piiliii \k\v suite de la diUiciillémême,

si bien exposée par 11. Rose, d'ublenir à volonté l'un ou

l'autre de ces chlorures, j'avais obtenu des résultats si

peu satisfaisants, que je n'aurais peut-être pas eu le cou-

rage de compléter mon travail par cette méthode.

Heureusement' je me trouve maintenant débarrassé de

ce souci. Ce travail, que j'hésitais à entreprendre, avait

été déjà exécuté par les chimistes les plus expérimentés

dans ces recherchessurles chlorures métalliques volatils,

par MM. H. Deville et L. Troost. Mais les résultats aux-

quels ils étaient parvenus ne se conciliant point avec la

théorie qui étatt alors admise sur la composition de ces

deux chlorures, ces savants, entraînés par d'autres recher-

ches du plus haut intérêt, les avaient provisoirement lais-

sés de côté. Ce n'est que tout récemment ' qu'ils les ont

publiés, et je trouve à la fois, dans leur Mémoire, la con-

firmation de l'hypothèse que j'avais faite sur la compo-

sition du chlorure hyponiobique, et la solution parfaite-

ment claire du problème qui restait encore à résoudre,

relativement à la nature du chlorure niobique et de l'acide

correspondant. Qu'il me soit permis d'exposer ici ces ré-

sultats qui complètent si heureusement l'histoire des com-

binaisons niobiques.

Pour le chlorure hyponiobique, ou chlorure blanc de

niobium, la densité de vapeur et les analyses de MM .

Deville et Troost ' s'accordent parfaitement avec la for-

mule que j'ai admise pour ce composé, savoir celle d'un

oxychlorure niobique, NbOCP, ce qui démontre en même

temps que l'acide hyponiobique est bien N b"' 0\

Quant au chlorure jaune, ou chlorure niobique, ces

'• Compt. rend, de l'Acad. des sciences, séance du 12 juin 1865.

^ Voyez Dibl. Univ., Archives, t. XXIII, p. 2-22.
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savants ont trouvé que sa densité de vapeur ne s'accorde

floint avec la formule NbCl* que lui avait attribuée H. Rose,

naais qu'elle se concilierait très-bien avec la formule NbCI'.

Il est évident, s'il en est ainsi, que ces deux cblorures

dérivent directement l'un de l'autre par une simple sub-

stitution, et qu'ils ne peuvent donner naissance qu'à un

seul et même acide lorsqu'ils sont décomposés par l'eau.

Mais MM. Deville et Troost n'ont pas pris la peine d'a-

jouter à la preuve résultant de celte détermination de den-

sité, celles non moins importantes que pouvaient donner

l'analyse de ce chlorure et la comparaison des propriétés

de l'acide provenant de sa décomposition par l'eau avec

l'acide produit par l'oxychlorure blanc'.

Ayantexpriméàmon savant ami, M. Deville, mon regret

qu'il n'eût pas saisi celte occasion pour vider déûnilive-

ment cette question, il a eu l'extrême obligeance dem'en-

voyer l'échantillon de chlorure niobique jaune, cristallisé

par fusion, pesant environ 12 grammes, et parfaitement

pur, qui lui avait servi pi)ur ces déterminations de den-

sité, de point de fusionet de point d'ébullition, m'invitantà

compléter mai-même celte partie analytique deson travail

dont d'autres occupations le détournaient en ce moment.

J'ai partagé cet échantillon de chlorure niobique en trois

portions qui ont été décomposées par l'eau el traitées de

la manière suivante :

1" La liqueur trouble, mais dans laquelle la plus grande

partie de l'acide niobique demeure dissoute, a été sursa-

luréod'ammoniaque, puis mainlenueà um; douce chaleur

> Ccpeiirlaiil M. Dc'ville me dil dans une de ses; leUi-e.si|u'il avait

drjà remas-qiié, dans la préparation (pi'il avait fiile des acides du

niubinni à Total crislallisé parla décomposition de ces deu\ clilo-

rures, qu'ils n'olîraienl aucune différence apparente.
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jusqu'à ce qu'elle u'exhalftl plus d'odeur ammoniacale et

légèrement acidulée par l'acide azotique. L'acide niobique

a été recueilli sur unlillre et lavé jusqu'à ce que les eaux

de lavage ne fussent plustroublées \)iiv l'azotate d'argent.

Ce lavage s'est fait sans aucune difficulté. L'acide niobique a

été séché, puis calciné. La liqueur filtrée, neutralisée par

l'ammoniaque, a été concentrée par l'évaporation, mais

est restée parlaileraent limpide. Un l'a précipitée par l'azo-

tate d'argent. Le chlorure d'argent a été lavé, desséché

à 200" et pesé; puis on l'a fait redissoudre par l'ammo-

niaque qui a laissé un Irés-faible résidu d'acide niobique.

2" On a ajouté à la liqueur de l'acide (luorhydrique (préa-

lablement distillé sur du fluorure d'argent ), jusqu'à ce

qu'elle fùtparfaitemenléclaircie,puisona précipité l'acide

chlorhydrique par une dissolution de fluorure d'argent,

puis l'excès d'argent par un peu d'acide chlorhydrique,

enfin la liqueur filtrée a été évaporée à siccité, et le résidu

converti en acide niobique par un grillage prolongé, mais

commencé à une faible chaleur.

3° La troisième nortio'n a été, comme la première, trai-

tée par l'ammoniaque. Mais l'acide niobique n'a pas été

calciné, ni pesé; on Ta réservé pour le convertir directe-

ment en fluorure double. Dans la liqueur filtrée, on a ajou-

té la dissolution d'un poids d'argent pur, calculé d'après

les deux premiers dosages, de manière à précipiter, à

quehjues milligrammes près, l'acide chlorhydrique, puis

on a achevé la précipitation au moyen d'une dissolution

titrée d'azotate d'argent.

J'ai obtenu ainsi les résultats suivants:

I II m
Chlore 65,28 65,23 63,22

Acide niobique .... 49,59 49,54, »
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Ces nombres s'arxordenl aussi exactement que pos-

sible avec ceux qu'exigent la formule NbCI^ et le poids

atomique Nb= 94, savoir :

Chlore 63,58

Acide niobiqiie 49,53

L'acide niobique, provenant de la décomposition par

l'eau de la dernière portion du chlorure, a été dissous

dans l'acide fluorhydrique et môle avec une quantité

convenable de lluorure de potassium. Cette dissolution

a donné par l'évaporation uniquement des cristaux iden-

tiques par leur forme, leur solubilité et leur composition

avec le fluoxyniobate de potasse.

Il ne peut donc rester aucun doute sur l'identité de

l'acide niobique et de l'acide hyponiobique, ce qui justifie

complètement la proposition que j'ai faite de ne conser-

ver que le premier de ces deux noms.

Je dois ajouter que je n'ai pu constater aucune trace

defluolantalate dans le sel double préparé avec le chlo-

rure niobique de M. Deville. Cette remarque a quelque

importance, car je me suis assuré récemment que les

niobitesdu Groenland, qui ont été employées par ce sa-

vant comme matière première, renferment aussi une

petite quantité d'acide tantalique.

Il me paraît facile maintenant d'expliquer l'erreur dans

laquelle avait pu tomber l'illustre II. Rose, erreur qu'il

eût été bien difficile de reconnaître en reprenant l'élude

des composés niobiques parles mêmes méthodes que lui.

Au début de son travail, il avait parfaitement reconnu,

dans la columbite de Bavière, l'existence d'un acide en-

tièrement distinct de l'acide lantalicjue; c'est celui auquel

il donna d'abord le nom d'acide niobique et dont l'étude
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a fait l'objet de ses premiers mémoires. Il l'oblenail en

décomposant par ICaii le chlorure blanc de niobiuni.

et il a dû l'avoir à peu près [)ur, puisfjue ses analyses

de ce chlorure blanc s'accordent très-bien avec celles

queMiM. Deville et Troost ont faites de ce même chlo-

rure préparé avec les niobiles du Groenland.

Il trouvait cet acide associé à un autre acide dont l'a-

nalogie avec l'acide tantalique lui parut telle qu'il resta

plusieurs années avant de se prononcer sur sa nature;

et en effet ce n'était pas autre chose que de l'acide tan-

talique mélangé d'acide niobi(jue. Il l'obtenait en dé-

composant par l'eau un chlorure jaune qui devait être

un mélange de chlorure tantalique et de chlorure nio-

bique.

Sa méprise a commencé lorsque, ayant réussi à con-

vertir entièrement son acide niobique en un chlorure

jaune (chlorure niobique), il crut ce produit identique

avec celui qu'il obtenait en traitant directement l'acide

brut, et qui était un mélange du même chlorure avec

celui de tantale. Or la comparaison faite par M. Deville

des propriétés physiques de ces deux chlorures montre

combien cette erreur était facile ; en effet' d'après cet ha-

bile chimiste, on a:

Clilorure niobique. Chlor. tantalique.

Point (le fu-sion 194° 203°

Point (rébullition 240,5 226

Une fois cette supposition admise, on conçoit qu'il

était impossible à II. Rose de soupçonner l'existence du

tantale dans ce chlorure, et de ne pas considérer les

deux acides qu'il avait d'abord extraits de la columbile

comme provenant d'un même radical métallique.

Archives, T. XXIII. — Août 1865. 18
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On peut remarquer, du reste, que les résultais des

analyses faites par II. Rose de sou chlorure niobique,

s'accordent exactement avec ce que d(M-;iit donner un mé-

lange de chlorure niobique etde chlorure tanlalique dans

lequel II y aurait eu quatre parties du premier pour trois

parties du second ; savoir :

Trouvé. Calculé.

Chlore .^9,23 59,11

Acide métallique 54,13 54,21



RESUME METEOROLOGIQL'E

DE l'année <864

POUR GENÈVE ET LE GRAND SAINT-RERNARD

PAR

M. E. PLANTAMOUR
Professeur

Les observations météorologiques ont été poursuivies

dans les deux stations, pendant l'année 1864, suivant

le même plan que les années précédentes, en sorte que

je me bornerai à rassembler les résultats principaux de

la même manière que dans les résumés antérieurs.

Température.

Les tableaux suivants renferment, pour Genève et le

St-Bernard, les moyennes mensuelles de la température

observée aux différentes heures; pour minuit, l/p heures

et 16 heures, la température a été obtenue par inter-

polation. A la suite de chaque tableau se trouvent les

formules de la variation diurne calculées d'après ces

données.
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Si l'on compare la température de chaque mois, des

saisons et de l'année entière, avec les valeurs moyennes,

que j'ai déduites pour Genève des observations faites

pendant les 35 années iS^Q-iS(jO {Climat de Genève),

et pour le St-Bernard des 20 années 184-1-1 800 {Archi-

ves, t. XUI), on trouve les écarts suivants :

Décembre 18631.

Janvier 1864 . ..

Février

Mars

Avril

Mai

Juin.

Juillet

Août .

Septembre

Octobre

Novembre

Hiver . .

.

F'rintemps

Été

Automne

GENEVE.
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L'écart observé en 180-4 pour la température des mois

(Je mai, juin, juillet et oct()l)re, se rapproche beancfnip

des limites de l'écart proLtable; cet écart est positif pour

les mois de mai et de juillet, et il accuse par conséquent

une température plus élevée que de coutume; il est né-

gatit pour les deux autres. Dans tous les autres mois la

température a été peu dilïérente de la moyenne. Si l'on

compare les saisons, l'hiver a été plus rigoureux, à Ge-

nève, de la même quantité dont le printemps a été plus

chaud que la moyenne; l'écart négatif de l'hiver at-

teint à peu près les limites de l'écart probable, tandis

que l'écart positif du printemps les dépasse ; aussi, ne

trouve-t-on depuis 1826 que huit années, oùle printemps

ait été plus chaud qu'en 18G4, en 1827, 4828, 1830,

1831, 1834, 1841. 1862 et 1863. Pour l'été et pour

l'automne, ainsi que pour l'année entière, la tempéra-

ture a été très-peu différente en '1864 de ce qu'elle est

en moyenne, les écarts sont fort peu considérables.

La comparaison des écarts observés à Genève et au

Si-Bernard montre, que les mois de décembre 1863 et

janvier 1864 sont les seuls, où les anomalies de tempé-

rature aient été assez différentes dans les deux stations.

La différence est surtout prononcée en janvier, en

sorte que pendant ce mois la différence de température

entre Genève et le St-Bernard n'a été que de 5*^,67, tan-

dis que la valeur moyenne de cette différence est de

9°, 20. La différence sur les trois mois d'hiver s'élève à

1°,63, dont la température a été relativement plus douce

au St-Bernard qu'tà Genève.

Les tableaux mensuels des deux stations renferment

pour chaque jour la température moyenne des vingt-

quatre heures, ainsi que l'écart avec la température nor-
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maie de celte époque de Vannée; les résultats que l'on

peut en déduire, au point de vue des anomalies que pré-

sente la température d'un jour, et de la variabilité d'un

jourà l'autre, sontréunis dans les tableaux suivants. L'un

de ces tableaux donne pour chaque station le nombre de

jours dans chaque mois, dont la température moyenne

des 24- heures est comprise entre des limites espacées de

cinq en cinq degrés, et, en outre, la température moyenne

du jour le plus froid et du jour le plus chaud. Les deux

autres tableaux renferment pour chaque station, et pour

chaque mois, le nombre de jours plus froids, ou plus

chauds que de coutume, c'est-à-dire le nombre de ceux

dont l'écart avec la température normale est négatif, ou

positif; le nombre de fois, où l'écart a changé de signe

entre deux jours consécutifs ; l'écart moyen d'un jour

avec la température normale, calculé par la somme des

carrés de tous les écarts du mois ; les écarts extrêmes

observés pendant ce mois ; le changement moyen qui

s'est opéré dans la température de deux jours consécu-

tifs, calculé par la somme des carrés des différences qui

ont eu lieu, pendant le mois, d'un jour au jour suivant;

enfin les variations les plus considérables qui ont eu lieu

entre deux jours consécutifs. Dans ces deux dernières

colonnes, je n'ai donné que la date du premier jour et

non celle du lendemain.
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Le jour le plus froid de l'nnrK'e 1804 a été, à Genève,

le 4 janvier, et le jour le plus cliciud le 1" août, la dif-

férence de température eiilre ces deux jours étant de

34»,5*2. Au Sl-Iiernard, le jour le plus froid a été le :j

janvier, le jour le plus chaud le 1"aoiil, la différence

de température entre ces deux jours étant de 3'2°,72.

Ainsi que je l'avais déjà fait remarquer pour les années

antérieures, les variations accidentelles de la tempéra-

ture sont plus considérables au St-Bernard qu'à Genève,

tandis que l'amplitude des variations périodiques et ré-

gulières y est moindre ; c'est ce que l'on peut reconnaître

en comparant dans les deux stations , soit le chiffre

moyen de l'écart de la température d'un jour avec sa

valeur normale, ainsi que celui des écarts extrêmes, soit

le chiffre moyen de la variation de la température entre

deux jours consécutifs, ainsi que les plus forts écarts

entre la température d'un jour et celle du lendemain.

En envisageant enfin les températures extrêmes en-

registrées, à Genève, à l'aide des thermométrographes,

on trouve les valeurs suivantes pour le minimum absolu

et pour le maximum absolu observés dans chaque mois,

ainsi que le nombre de jours où le minimum s'est abaissé

au-dessous de 0°, et de ceux où le maximum ne s'est

pas élevé au-dessus de 0^ Quoique l'hiver de 1864 ait

été froid en moyenne, surtout le mois de janvier, le

thermomètre n'est pas descendu à un degré très-bas,

car la plus basse température observée en janvier a été

de — 11°,0, et la plus basse température de toute l'an-

née — 11%9, le 10 février, n'atteint pas le chiffre du

plus grand froid que l"on trouve en moyenne, à Genève,

dans le courant de l'hiver.
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GENEVE 1864.

.Minimum

absolu.

Décerab. 1803 — Td.O

Janvier 1861 . -11,0

Février —11,9

Mars — 2,3

Avril - 2,3

Mai +0,8
Juin -|- r.,9

Juillet 4- ^.O

Août +5,0
Septembre • • • + 1,0

Octobre — 1,2

Novembre ... — 2,4

Année —11,9

Dale.
Maximum

ulisiilu.
Date.

Minimum Maximum

au-dessous au-dossous

doO. df 0.

4

10

11

1

2

le

le

\r

le

le

le

le 29

le 2

le 28

le 14

le 16

le 28

0etle9+l0,6

+10,1
+11.7

+ 17.2

+^3,8

+25,1

+25,0

+32.0
+33,0
+26,2
+19,1

+12,.

5

le

le

le

le

le

le

le

le

le

le

le

le

3

23

lÔ

7

27

19

4

28

1

7

18

14

20

27

21

9

2

2

18

6

le 10

février.

+33,0 le 1

août.

24

L'amplilucle totale de l'excursion tliermométrique dans

le courant de l'année 18G4 est de -44°,9. Le thermomètre

à minimum est descendu pour la dernière fois au-dessous

de 0, au printemps, le 8 avril, mais il y a eu depuis

ce jour encore plusieurs cas de gelée blanche, sans que

le thermométrographe se fût abaissé au-dessous de 0,

savoir les 12, 13, 18, 23 et 24 avril et le 2 mai. C'est

le 9 octobre que le minimum est descendu pour la pre-

mière fois en automne au-dessous de 0, la première ge-

lée blanche de la saison a eu lieu le même jour.

A défaut dethermomélrograplies, on ne peut indiquer

pour les températures extrêmes notées au St-Hernard

que celles qui résultent des lectures faites à l'une des

heures d'observation, entre G heures du matin et 10

heures du soir. On trouve ainsi pour la température la

plus basse, et pour la température la plus élevée obser-

vées dans chaque mois :
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SAINT-BERNARD 1804.

Niiiimiim. Dnie. Muxiniiim Date.

O

Dec. 18C3. — IC.-i le 1 àlO li. soir,
-f-

•2.Î le !» .'t midi.

Jaiiv. 18()4 —23,8 le 3 à G h. mal. — 1,2 le 2.) ù 2 h. soir.

P,, . -,, ,. 1 ^ 8 à 10 h .soir.
, ,. , , , ., • -,

Février... — 21,() less ^ ^ - , . + ''.'^ ''' '•' '' "'"ii-

niars —14,7 le 29 ù 8 cl K» h. soir. -j- 3.8 le 15 à iiiiili.

Avril —14.8 le 8 à 10 h. soir, -j- 8,2 le 26 à 2 h. soir.

Mai — G,() le 1 à 6 h. nint. +'^1,3 le 17 à 4 h. soir.

Juin — 5,0 le 28 h 6 h. mat. -fl2.4 le 23 à midi.

.Iiiiilet + 0,1 l(> I ÙIO 11. soir. 4-10,2 le 28 à 10 h. mat.

Août — 4,2 le 25 àO et8li.mat. -{-M^J le 1 à 10 h. mat.

Septembre — 4,6 le 14 à 6 h. mat. -{-W,» le 10 à midi.

Octobre... - 7,0 le l.=ià6h.m.etliiii.s -j- •'.*^ '« 17 à 2 h. soir.

Novembre. —1:1,2 le 30 à 8 h. mat. -(" '^'^ ^'^ -^ ' "lidi.

Année —23,8 le 3 à G li. mat. +10,4 le 1 à 10 h. mat.

janvier. août.

Le mois de juillet est ainsi le seul de l'année, où toutes

les leclures du thermomètre faites de 6 heures du malin

à 10 heures du soir aient accusé des températures supé-

rieures à 0, et le mois de janvier le seul où toutes les

lectures aient été au-dessous de 0. Le petit lac près de

l'hospice a été débarrassé de la glace qui le recouvrait

le 24. juin, soit 24 jours plus tôt que de coutume; la

congélation a eu lieu dans la nuit du 16 au 17 octobre,

ce qui est à très-peu près l'époque moyenne.

Je donne dans le tableau suivant les moyennes men-

suelles de la température du Rhône, l'excédant sur la

moyenne des huit années 1853-60, les extrêmes obser-

vés dans le courant du mois, enfin la différence entre la

température de l'eau et celle de l'air.

Archivas, T. XXIIL — Aoùl 1865. 19
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TEMPERATURE 1)1 RHO.NE 1864.

Dec. 1863.

Jnnv. 1864

Février

.Mars .

Avril .

Mai ..

Juin .

Juillet

Août .

Septembre

Octobre.

.

Novembre

Moyenne. Excédant. Miaimum.

+ 7,74

4- 4.50

+ 6,34

+ n.ii

+ 12,47

+ 14,73

+19 64

+19,28

+16,83
+14,03

+ 9,31

+1,31
— 0,48

— 0,10

+0,38
+0 59

+1,98
+0,22
+2,00

+ 0,73

— 0.03

+0,01
— 0,36

6,1

3,7

2,7

5,4

5,3

7,9

7,1

13,8

15,5

14,4

12,4

7,0

le 23

le 30

le 20

le 12

le 9

le 10

le 11

le 1

le 25

le 5

le 24

le 30

Maximum.
Diff. entre la

Icniii. (le l'eau

et celle de l'air

9.0 le 1 +6,07
5.1 le 29 +7.72
5,8 le 29 +-1,15

7,5 Ie21et24+0,14

12.1 le 27

16,3 le 21

18,7 le 25

22,0 le 30

23.2 le

18,0 le

10 7 le

12,7 le

9

10

1

3

+0.22
— 1,45

-M2
+0,16
+1.44
+2,63

+5,14
+4,72

Année +11,63 +0,58 2,7 le 20 23,2 le 9 +2,55
février. août.

Les données qui permettent d'apprécier la variabilité

de la température du Rhône sont réunies dans le tableau

suivant, qui renferme : l'écart moyen de la température

d'un jour avec la valeur normale, caflculé par la somme

des carrés de tous les écarts du mois; les écarts extrê-

mes observés dans le courant de chaque mois avec la

date correspondante (au mois de décembre la tempéra-

ture a été constamment au-dessus de la valeur normale,

et les écarts sont tous positifs, en sorte que le plus fort

écart négatif est remplacé par le plus faible écart positif)
;

l'écart moyen entre deux jours consécutifs calculé éga-

lement par la somme des carrés des différences entre

deux jours consécutifs ; enfin les différences les plus

considérables observées du jour au lendemain.
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Pression atmospJicriqiie.

Je donne, suivant la forme habituelle, pour les deux

stations, la hauteur moyenne du baromètre dans chaque

mois, ainsi que la différence entre la hauteur pour cha-

cune des heures d'observation et la hauteur moyenne;

pour minuit, 14 heures et 16 heures, la hauteur a été

obtenue par interpolation. A la suite de ces tableaux se

trouvent les formules représentant la variation diurne du

baromètre, calculées d'après ces données.
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Si l'on compare la liauleiir moyeiiiie du baronièlic pour

chaque mois avec les valeurs moyennes, que j'ai déduites

pour Genève de 25 années, 1830-GO (v. Climatde Ge-

nève), et pour le Sl-Hernard de 20 années, 1841-60 (v.

Archives, t. XIII), on trouve les différences suivantes :

Gi;.\EVE. SAlNT-Bi:UNARI).

mm mm
Décembre 1863 + 4,57 -f- 3,68

Janvier 1864... -j" ^.93 + 4-13

Février — 1,52 — 1,31

Mars — J,;)l — 2,G8

Avril + 3,18 + -2,15

Mai -J- 0,66 -j- 0,91

Juin -|- 0.59 — 0,11

Juillet
,

-j- '^.03 + 0,42

Aoiit
'

-f 0,84 -j- 0,58

Septembre -\- IM + l-H
Octobre — 3,56 — 2,93

Novembre — ],(il — 1,81

Année +0,49 +0,35

Dans les deux stations la pression atmosphérique a

été plus forte que de coutume; à Genève, la différence sb

rapproche beaucoup des limites de l'écart probable.

Dans les mois de décembre, janvier, mars, avril, sep-

tembre et octobre, la différence dépasse notablement les

limites de l'écart probable.

Avec les données suivantes pour l'année 1864:

726'""",95 et 563'"'", 99 pour la hauteur moyenne du ba-

romètre dans les deux stations, 4- 9°,08 et —V,(jS pour

la température moyenne de l'air, 0,76 et 0,80 pour la

fraction moyenne de saturation, je trouve, d'après mes

tables hypsométriques, 20G8'",2 pour la différence d'al-

titude ; le nivellement direct a donné 2070"", 3.
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J'ai réuni dans les tableaux suivants les données qui

permettent d'apprécier la variabilité du baromètre dans

les deux stations, soit que l'un considère l'écart absolu

entre la hauteur du baromètre pour un jour et la valeur

normale, soit que l'on considère la variation entre deux

jours consécutifs. L'écart moyen dans chaque mois a été

calculé par la somme des carrés de tous les écarts du

mois, de même aussi la variation moyenne entre deux

jours consécutifs.
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On a relevé également le maximum absolu, et le mini-

mum absolu, (le la pression observée pendant chaque

mois, ainsi que l'amplitude totale de l'excursion ;
voici

les cliifïres pour les deux stations :

GENÈVE 1864.

Maximum. Date,

mm
Décembre 1863 73!), 31 le 7

Janvier 186-1.. 739,63 le 20

Février 7-37,60 le 2

Mars 730,62 le 13

Avril 731,54 le 23

Mai 731,39 le 18

Juin 734,91 le 20

Juillet 734,14 le 31

Août 734.37 le 11

.Septembre .. . 735.09 le 26

Octobre 730,07 le 7

Novembre. . . . 736,62 le 29

Année 739,63 le 20

janvier.

Minimum,

mm
718,13

719,32

710,27

704,02

720,17

717,49

719,37

722,98

717,90

719,12

706,49

707,31

Date.

le 2

le 1

le 21

le 29

le

le

15

8

le 14

le 3

le 19

le 16

le 26

le 15

Amplitude,

mm
21,18

20,31

27,33

32,60

11,37

13,90

15,54

11,16

16.47

15,97

23,58

29,31

704,02 le 29

mars.

35,61

SAINT-BERNARD 1864.

Maximum. Date,

mm
Décembre 1863 572,24 le 8

Janvier 1864.. .570,51 le 26

Février 573,13 le 14

Mars...' 568,70 le 13

Avril 568,71 le 25

Mai .571,32 le 18

Juin 572,11 le 22

Juillet 575,20 le 31

Août 574,11 le 1

Septembre 573,66 le 9

Octobre 507,06 le 31

Novembre.... 568,89 le 4

Année 575,20 le 31

juillet.

Minimum.
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Etal hygrométrique de l'air.

Les résultats des observations psycbrométriqnes faites

à Genève, pendant l'année 1864, sont consignés dans les

tableaux suivants; pour la tension delà vapeur, la moyenne

des 24 beures a été déduite de la moyenne des neuf ob-

servations diurnes, en ajoutant une correction tirée des

formules auxquelles j'étais arrivé dans mon mémoire sur

le climat de Genève, pour représenter la variation diurne

de cet élément. J'ai ajouté le minimum absolu et le

maximum absolu observés dans le courant de cbaque

mois. J'ai calculé directement, d'après les neuf observa-

tions diurnes, les formules qui représentent la variation

diurne de la fraction de saturation pour chaque mois

de l'année 1864; c'est d'après ces formules qu'ont été

interpolés les cliiCfres qui donnent la fraction pour mi-

nuit, 14 heures et 16 heures. Le minimum absolu de la

fraction de saturation observé dans chaque mois est éga-

lement noté, ainsi que le nombre de cas où le maximum

a atteint l'unité, c'est-à-dire, où l'air était saturé au mo-

ment de l'observation.
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Comparée à la moyenne des douze années 1849-60,

l'année 1864 présente les écarts suivants sur la tension

de la vapeur, sur la fraction de saturation et sur le nom-

bre des cas de saturation :

Excès de la Excès de la fraction Excès du nombre des

tension moyenne. de saturation. cas de saturation,

mm
Décembre 1863.. -f 0,31 —010 — 8

Janvier 1864 — 0,76 -|- 061 -f 43

Février 0,00 -j- 035 -f
1~

Mars +0,75 —015 — 5

Avril —0,45 —064 — 3

Mai .'.. +0,60 —029 — 1

.Juin —0,09 +030 — 2

Juillet + 0,44 — 018 — 1

Août —1,55 —093
Septembre +0,15 +011 — 3

Octobre —1,19 —062 —22
Novembre +0,25 +014 — 1

Hiver —0,15 +029 -f 52

Printemps + 0,30 — 036 — 9

Été — 0,40 — 028 — 3

Automne —0,27 —012 —26

Année —0,14 —012 +14

Dans les mois de mars et de mai la tension de la va-

peur a été notablement plus forte que de coutume, et

d'une quantité qui dépasse les limites de l'écart probable
;

dans les mois de janvier, avril et octobre, au contraire,

elle a été notablement au-dessous de la moyenne.

Les mois dans lesquels la fraction de saturation a été

au-dessus de la moyenne, d'une quantité qui dépasse les

limites de l'écart probable, sont janvier et février, les

seuls qui donnent également un excédant positif dans le

nombre des cas de saturation ; dans les mois d'avril,

août et octobre la fraction de saturation a été au-dessous

de sa valeur moyenne d'une quantité qui dépasse les

limites de l'écart probable.
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Des vents.

Les chiffres qui représentent l'intensité avec laquelle

chaque vent a soufflé à Genève, pendant l'année 1804,

sont:

Vents observés à Genève, dans l'année 1864.

Calme
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Décembre 1863 .

Janvier 1864. . .

.

Février
,

Mars

Avril

Mai

Juin

Juillet

Août

Septembre

Octobre

Novembre

RAPPORT.
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ticiilicr, la bise a élé d'une violence exceptionnelle, au

poiijt d'occasionner des dégâts dans la ville et dans la

campagne.

Nombre de jours de

forte bise.

Décembre 1803 .

.

3

Janvier 1864 5

Février 5

Mars 6

Avril 7

Mai ô

Juin

Juillet 1

.4.oiit 5

Septembre 1

Octobre 6

Novembre 5

Année 49

fort vent lie midi.

2

9

1

1

3

1

2

3

4

26

Les vents observés au St-Dernard, pendant l'année

1864, sont :

VENTS.

NE. SO. Happoit.

Dec. 1863 . 265 30 8,83

Janv. 1864. 119 79 1,51

Février 149 137 1,08

Mars 154 101 1,^2

Avril 303 24 12,62

Mai 217 38 5,71

Juin 282 58 4,86

Juillet 238 42 f.,43

Août 244 51 4,78

Septembre . 220 71 0,66

Octobre 144 168 0,86

Novembre.. 122 97 1,26

Année 2457 896 2,74

RESULTANTE.

Direction.

N 450 E

N 45 E

N 45 E

N 45 E

N 45 E

N 45 E

N 45 E

N 45 E

N 45 E

N 45 E

S 45

N 45 E

Intfusité

sur 100.

84

14

5

19

103

64

83

70

69

55

8

9

Calme
sur 100.

29

37

22

82

13

25

1(1

15

12

15

1]

26

N 45 E 47 21
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Dans cette station élevée, les vents du nord-est ont

soufllé également avec une intensité plus grande que de

coutume ; on trouve du reste pour plusieurs mois de

l'année ISO^ une divergence dans la direction du vent

dominant au St-Bernard et à Genève, entre autres en dé-

cembre 1863, mars, septembre et novembre 1864, où

lèvent du nord-est régnait au Si-Bernard, et celui du

sud-ouest à Genève, tandis que l'inverse a eu lieu au

mois d'octobre.

De la pluie.

Le relevé du nombre de jours et d'heures de pluie, ou

de neige, ainsi que de la quantité d'eau tombée, fournit

les résultats suivants, à Genève et au St-Bernard, pen-

dant l'année 1864- :

GENEVE. SAINT-BERNARD.

IS'ombie Kau Numbie
de jours, tombée, d'heures.

Numbre Eau
de jours, tombée.

Nombre
d'beures.

Décembre 1863 8

Janvier 1864 .

.

5

Février 13

Mars 11

Avril 8

Mai 12

Juin 13

Juillet 7

Août 3

Septembre .... 10

Octobre G

Novembre 15

Hiver 26

Printemps ... 31

Été 23

Automne 31

Année 111

mm
27,5

12.7

16,0

30,4

32,8

64,1

107,2

35,1

81.7

78,9

65,1

96,8

35

16

49

49

44

82

91

9

18

56

44

111

56.2 100

127,3 175

224,0 118

240,8 211

6

5

16

13

5

10

11

7

4

7

9

11

mm
31,6

23,2

46,7

48,1

32,6

297,9

279,5

116,4

255,6

121,7

258,9

65,6

36

25

82

36

28

66

98

16

42

37

53

72

27 101,5 143

28 378,6 130

22 651,5 156

27 416.2 lfi'2

648,3 604 104 1577,8 591
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Il n'est tombe que loi l [wu de neige à Genève pendant

riiiver 1864 ; le plus souvent c'étaient de simples gibou-

lées, et la quantité était trop faible pour pouvoir être

mesurée, et même dans les chutes plus abondantes, où

l'on a pu mesurer une fois 20'""' pour la hauteur de la

neige tombée en décembre 18G3, et à trois reprises, en

février, 30"'"', 15""" et 10"'"', la neige n'est restée que

peu d'heures sur le sol, et elle avait déjà disparu le len-

demain.

La comparaison de l'année 180/^, avec la moyenne des

36 années 1820-1861, donne les différences suivantes,

pour Genève, sur le nombre de jours de pluie et sur la

quantité d'eau tombée.

Excbs sur le Eïcès sur la quantité

nombre de jours de pluie. d'eau tombée.

mm
Décembre 1863. — 1 — 25,3

Janvier 1864.... — 4 — 33,7

Février.. +5 — 21,

2

Mars -j- 2 — ll,6

Avril — 3 — 25,9

Mai — 18,2

Juin +3 -j- 31,6

Juillet — 3 — 36,6

Août — 7 + 2,4

Septembre — 1 — 21,9

Octobre — 5 — 35,3

Novembre +4 -j- 18,5

Hiver — 80,2

Printemps — 1 ' — 55,7

Eté - 7 — 2,6

Automne — 2 — 38,7

Année — 10 — 177,2

L'année 186-4 a été ainsi très-sèche à Genève, ainsi

qu'il résulte de la diminution dans le nombre de jours

de pluie, et dans la quantité d'eau tombée; depuis 1826
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on ne trouve que 7 années dans lesquelles le nombre de

jours de pluie ait été inférieur à ce qu'il a été en 1864,

et 6 années qui aient donné une quantité totale de pluie

plus faible. L'hiver présente le déficit le plus considé-

rable, bien que le nombre de jours de pluie n'ait pas été

inférieur à la moyenne ; mais la pluie ne durait que fort

peu d'heures, sa durée relative était plus faible que de

coutume, et la pluie était fort peu abondante. Au mois de

juillet, au contraire, et surtout au mois d'août, la durée

relative de la pluie a été très-courte, mais les chutes

d'eau très-abondantes. Sur le nombre total de 411 jours

de pluie dans l'année, il en est 7 où la quantité d'eau

tombée dans les 24. heures ne dépasse pas 0""°,2; il y en

a 4 où elle a dépassé 30'"'", savoir 1 en juin, 2 en

août et 1 en octobre ; le 20 août et le 22 octobre elle s'est

élevée à 33'"'",7.

J'ai formé, comme pour les années précédentes, le

tableau suivant qui fait ressortir d'une manière plus claire

la distribution de la pluie dans les différents mois et pour

chaque saison. Ce tableau renferme, pour les deux sta-

tions, la durée relative de la pluie, c'est-à-dire le quo-

tient obtenu en divisant le nombre d'heures de pluie pen-

dant le mois, par le nombre total d'heures que le mois

renferme, le nombre moyen d'heures de pluie par jour

pluvieux, enfin la quantité moyenne d'eau tombée dans

une heure de pluie.
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GENÈVE.

Oiiive Noiiibru iiioy. E;iii '

relative ilc la O'iieuies tonib^-e

pliili'. pui' jour. (liiiis I il

Dec 1863.. 0,047 4,37 0.79

Janv- 181M. 0.03-2 3,20 0,79

F.'vnVr . .

.

0,070 3,77 0,33

Jlars .... 0,066 4,45 0,62

Avril 0,061 5.50 0,75

Mai 0,110 6,83 0,7^

Juin ... 0,1-20 7,00 1,18

Juillet. .. 0,01-2 1,-29 3,90

Août 0.0-24 6,00 4,54

Septembre 0.078 5,60 1,41

Octobre. 0,059 7,33 1,48

Novembre. 0,154 7,40 0,87

Hiver 0,046 3,85 0,56

Printemps. 0,079 5,65 0.73

Eté 0,053 5,13 1,90

Automne,. 0,097 6,81 1,14

Année.... 0,069 5,44 0,92

S.MNT-KElSNAnr).

Diin-i- .N'iiiiiliii' iiiuy. Eau
l'elalivc (lula li'lii'urt'» luiiilii'c

[iluie, p'.ir jour, dan» I II.

0,048



322 RÉSUMÉ MÉTÉOROLOGIQUE

Ilauleur de la neige tombée au Saint-Bernard dans les

diflëi'ents mois de 1864 :

. millimètres.

Décembre 18G3 3«0

Janvier 18G4 3-20

Février 630

Mars 510

Avril 310

Mai 585

Juin 77

Juillet

Août

Septembre 6

Octobre 743

Novembre 710

Année 4271

Le nombre de jours, où l'on a entendu le tonnerre à

Genève, pendant l'année 1864, s'élève à 18; il se répartit,

comme suit, entre les différents mois ; les détails relatifs

à chaque orage se trouvent dans les tableaux mensuels.

Jours de tonnerre Jours d'éclairs

5 Genève. sans tonnerre.

Décembre 1863 U

Janvier 1864

Février 1

Mars

Avril

Mai 1

Juin 3 2

Juillet 8 1

AoiU > 3

Septembre 2 3

Octobre G

.Novembre. : 1

Année 18 10
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Les orages ont été ainsi moins fréquents que de cou-

tume en 18G4, puis(iue l'on en compte en moyenne 25

par an à Genève.

Voici, enfin, le nombre de jours où l'on a observé, à

Genève, des halos, ou des couronnes, autour du soleil,

ou autour de la lune; les détails sur ces phénomènes se

trouvent également dans les tableaux mensuels.

Halo lolaire Cuoronnc lolaire Halo lunaire. Couronne lunaire

3

2 3

3 4

1 3

1

1

1

1 2

1

1 3

1 4

1

Décembre 1863.

Janvier 18()4 . . .

Février
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B.'ouillard Drouillar.! une Noralirs

loul le jour. pailiu de la journée. total.

Décembre 18G3 14 5

Janvier 18G1 -..1 8 9

Février 7 7

Mais 1 1

Avril

Mai 1 1

Juin

Juillet

Août.

Se,|)tembre ... 2 2

Octobre

Novembre... .0 2 2

Année 2 23 27
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CHIMIE.

C.-\V. Blomstrand. Sur les métaux des minéraux tantali-

FÈRES. (Aniialen der Chenue und Pharmacie, t. CXXXV,

p. 168.)

La notice pnbliôe par M. Bloinslraïul ne renferme qu'un ré-

sumé extrêmement concis d'un long tiavail entrepris par cet ha-

bile chimiste, qui sera prochainement publié en entier. Nous nous

empressons de transcrire ici les résultats de ces importantes re-

cherches.

Il n'existe, comme H. Rose l'a annoncé, que deux métaux dis-

tincts dans les minéraux tanlalifères, savoir, le tantale et le

niobium.

Il n'existe que deux acides correspondant à ces métaux, l'acide

tantalique Ta 0'-^ et l'acide niobique îNbO^.

On ne peut admettre l'existence ni d'un acide hyponiobique,

ni de l'acide dianique de M. de Kobell, ni d'un acide euxénitique

(supposé par M. Nordenskiold), ni des acides ilméniques de

M. Ilermann ^

Le chlorure blanc, ou chlorure hyponiobique de Rose, est un

oxychlorure de niobium, probablement Nb^ Cl'' 0^. L'interpré-

tation erronée de ce savant sur la composition de ce chlorure,

a causé son erreur sur 1^ constitution des acides du niobium.

' M. Ilermann avail déjà liii-mcme reconnu que ses acides ilmé-

nique et ilim'neu.x n'étaient que des combinaisons oxygénées du nio-

bium. [Journal fur prakt. Chemie, LXVIII, 71.} (Réd.J
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L'acide liyponiobiquo île \\o>e esl le véi ilable acide iiiohiqiip,

et ne diffère pas, dans l'élal do pinetr, de l'acide dianique de

M. de Kobell. Mais le plus souvent on l'a obtenu plus ou moins

mélangé d'acide lanlalique.

L'acide niobiqne de Rose n'était aussi que l'acide niobique

mélangé avec une plus grande quantité d'acide lantalique.

L'équivalent du niohium est d'environ 40, mais ce nombre

n'est pas encore fixé avec une entière certitude.

Il n'y a pas de limite absolue entre les lanîalites et les colum-

bites; tous ces minéraux paraissent représentés par une même

formule générale '! 0, o ' 0"-. Entre les termes extrêmes, re-

présentés par les tanlaliles de Kimilo et les niubites du Groenland,

se trouvent diverses variétés interméviiaires où les deux acides

se remplacent réciproquement.

On observe un remplacement analogue dans les yttrolantalites

et les yltroniobites.

Observations sur ce Mémoire. — Les résultais obtenus par

M. Blomstrand s'accordent, comme on le voit, exactement avec

ceux auxquels je suis moi-même parvenu, un seul point nous

sépare encore. M. Blomstrand conserve, pour les acides du tan-

tale et du niobium. les formules que j'ai cru devoir rejeter comme

incompatibles avec tout l'ensemble de mon travail sur les fluoru-

res doubles de ces métaux. Quand son Mémoire sera publié en

entier, on pourra juger s'il considère ces formules comme justi-

fiées par ses propres expériences, où s'il s'est borné à conserver

celles qu'avait admises 11. Rose.

La notice publiée par M. Dlomstrand a paru dans le cahier

d'août des Annalcn dcr Chemie nnd l'harmacie. Mon Mémoire

était entièrement imprimé lorsque j'en u\ eu connaissance, en

soi'te que je n'ai pu y nienlioimer ces imj)ortants résultats.

Il est vrai que l'auteur annonce qu'il les avait déjà en grande

partie communiques lors de la réunion des naturalistes à Stock-

holm, en juin 18G3, et qu'il les avait publiés dans les Mémoires

de cette Société. On comprendra sans doute que cette publication
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me fùl resiée inconnue. Elle n'en assure pas moins inconlosla-

blemenl la piiorilé à ce savant chimislc pour la découverle des

fails sur lesquels nous nous sommes rencontrés.

.Non-seulemenl je ne songe point à contester celte priorité,

mais je n'en éprouve aucun regret. Sans connaîtie encore, autre-

ment que par ses conclusions, le travail de M. Blomstrand, je crois

être assuré que nous avons suivi des méthodes d'investigation

entièrement ditï'érenles, en sorte que l'identité de nos conclu-

sions ne s'en trouvera que mieux établie, el que ces deux séries

de recherches parallèles, dirigées vers le même bul el aboutis-

sant au môme résultai, sans se confondre nullement, conserve-

ront toutes les deux leurs mérites respectifs, el concourront éga-

lement à éclaircir l'histoire des combinaisons du niobium el du

tantale. Ce n'est pas trop de ce double concours pour lever

tous les doutes sur une question aussi difficile, surtout lorsqu'il

s'agit de moditier profondément une théorie établie par un sa-

vant aussi éminenl que II. Ilose. C. M.

MINÉRALOGIE. GÉOLOGIE.

Ang. Sismonda. Gneiss cox improrha Gneiss avec une

EMPREINTE d'Eqlisetum. [Mém. délia Reale Acad. délie Se. di

Torïno, vol. XXllI, série 2''. — Comptes rendus de l'Acad. des

Sciences de Paris, 1805, I. LX, p. 492.)

On sait combien l'idée théorique du métamorphisme des ro-

ches a occasionné de longs débals. Depuis Ilullon, presque tous

les géologues s'en sont occupés, et un grand nombre d'entre eux

ont soutenu que les roches cristallines et d'autres encore (les

gypses, les dolomies, etc.) provenaient de la transformation de

certaines roches de sédiments, modifiées par une action plus ou

moins connue. On pourrait facilement donner 1ns noms des nom-

breux savants qui ont adopté cette théorie, il serait plus difficile

d'indiquer des preuves positives à l'appui de celte idée. Quoi qu'il
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en soil, on on ;i liiil une laii,'o iippliciilidii iiii\ |);iys cIo riKintai^nes

en général ol aux Alpes en pailiculicr. (In comprend (pie, pour

élayer celle Ikéoiie, on aurait un grand inlérél à trouver des tra-

ces d'élres organisés dans les roches cristallines; un seul fait de

celle nature, bien constaté, aurait une immense portée. C'est à

ce point de vue que M. Sismonda allaciie une grande importance

à l'observation qu'il a l'aile. Il a trouvé à lîezzaga près Canza,

dans la Brianza, sur un l'ragmenl de gneiss tiré d'un bloc errati-

que venant de la Valleline, une trace d'être organisé qui ressem-

ble h une plante. Au premier coup d'œil, M. Sismonda a pris

celle forme poui' une dendrite, mais il s'est assuré que la ma-

tière était combustible à la manière du charbon. « J'observai de

nouveau l'empreinte, dil-il, en m'aidant celle Ibis d'une loupe,

et je pus ainsi discerner un système de folioles rangées el ordon-

nées autour d'un point Les rayons sont linéaires, légèrement

rendes, parcourus dans leur milieu par un sillon distinct, cl ont

le bord probablement entier, mais en apparence entaillé et comme

dentelé par l'elTet des inégalités de la surface de la roche. »

M. Sismonda a joint à son mémoire une photogi-aphie qui re-

présente très-bien cette plante. 11 l'a soumise à l'examen de

M.)I. E Sismonda, Bellai-di, Gras et Parlatore, puis, en dernier

lieUjà M. Ad. Brongniart, qui l'a rapportée à une espèce très-ana-

logue à ÏEqiiisetum infundibiili foi-me d(^s terrains houillers, dont

elle diffère cependant assez pour méi'iter de recevoir un nom

spécifique différent, Eqnisetum Sismondœ, el pour pouvoir ap-

partenir aussi bien à un Eqniselum de l'époque triasique qu'à

une espèce d'une époque plus ancienne. iM. Sismonda voit dans

cette empreinte végétale une preuve péremploire de l'origine

mélamorphique du gneiss fondamental des Alpes. Le célèbre pro-

fesseur de Turin y voit aussi un élément nouveau pour la dis-

cussion relative à l'âge géologique des impressions végétales que

renferme le teri'ain anthracilèr« des Alpes occidentales, el il ter-

mine pai' les lignes suivantes :

« 11 n'est pas nécessaire de reprendre acluellemenl cette dis-
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cussion compliquée, mois il importe de faire observer que doréna-

vant 011 ne peut révoquer en doute que le terrain carbonifère

entre dans la composition du groupe infraliasique. » On sait

que, contrairement à l'opinion de tous les géologues, M. Sis-

monda range dans le groupe infraliasique tous les terrains des

Alpes inférieurs au lias, jusque et y compris les rocbes cristal-

lines. « Ce terrain étant renfermé dans le groupe infraliasique,

continue M. Sismondo, le terrain antliracifère qui se trouve au-

dessus devra être jugé exclusivement d'après les fossiles animaux

qui s'y trouvent. L'importance scientifique des plantes n'en est pas

diminuée, mais elle change de nature. Au lieu de révéler une

époque géologique déterminée, les plantes prouvent, dans ce cas

spécial, que, nonobstant les eolastrophes survenues depuis la pé-

riode carbonifère, les conditions climatériques propices à leur

existence et à leur propagation se sont perpétuées dans quelques

localités. Faisons des Alpes une île léchée par un grand courant,

conmie \c guifslream, et nos assertions prendront place parmi les

véi'ilés. »

Pour ma parl,^ je me range à l'avis du savant professeur de

Turin, en ce sens que je pense qu'il n'est pas nécessaire de re-

prendre la discussion relative au terrain houiller des Alpes, dont

la présence, si bien démontrée par les travaux modernes, n'est

plus mise en doute. Quant à l'empreinte de la plante trouvée à la

surface ou dans le gneiss, je crois qu'on ne peut admettre qu'elle

soit la trace d'un végétal ayant vécu antérieurement à la forma-

lion de la roche cristalline de la Valleline. Il me paraît impossible

qu'une plante ail vécu et ail été enfermée dans une roche de sé-

diment; puis, que celle roche ail été soumise- à une action telle

que ses éléments se soient groupés sous fonae de quartz, de feld-

spath et de mica, plus oQ moins cristallisés, pour former du gneiss,

et que l'organisation si délicate de la plante n'ait pas subi la

moindre altération. A. F.
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E. Renevier. Notices géologiques et i'alkontoi.ogiques sur

LES Alpes vaudoises. 11. M.xssif de l'Oldeniiorn et col de

l'iLLON. (Dnllct. Soc. rauduise des Se. nul. 18G5, l. Vlll
,

p. 273.)

Le massif de l'Oldi-iilioru esl silué à l'oxlrémilé nord-esl du

massif des Diableiels, à l'ouest du passage du Sanetscli, au sud

du passage du Pillou el à la limite des cantons de Vaud^ de

Berne et do Valais. Sa plus grande longueur est de 11 kilomè-

tres et sa largeur de G kilomèlies. Son élévation compense les

autres dimensions, car il atteint 3,124 mètres au-dessus du ni-

veau de lu mer. Le beau glacier de Sanfleuron en occupe une

partie.

L'Oldeniiorn appartient à la grande zone crétacée el nummu-

liticiue, qui est largement développée en Savoie el dans les Alpes

bernoises. La siruclure de cette montagne esl assez compliquée

parce qu'elle porte dans son flanc plusieurs vallons et plusieurs

crêls, ou des alternances d'axes synclinaux et d'axes anticlinaux.

Mais cette structure étant reconnue, on y trouve de l'analogie

avec celle du Jura.

On voit dans ce massif un singulier assemblage de terrains;

le plus récent esl le terrain nummulitique, qui se compose des

couches suivantes, du haut en bas :

1" Schiste feuilleté gris sans fossiles;

"2° Calcaire compacte gris, ressemblant au calcaire urgonien
;

3° Grès quartzeux dur, de couleur variée
;

4" Calcaire marneux, brunâtre, pétri de fossiles bien con-

servés. M. Renevier les a recueillis dans diverses localités sur

lesquelles il nous donne des détails. Les principaux sont les sui-

vants : Chemmizia coslellala, d'Orb. ; C laclea, d'Orb. ; C. se»-

midecussala , d'Orb.; Nnlica aïKjustata , N. Picteti , N. Studeri

,

Cenlliium diaboU , C. plicalum, C. ekgans, Cyrena, Cardium,

Numniidites, etc.

Le terrain urgonien supporte immédialement le terrain num-
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miililiquo, et on coiisl;ite avec élonnement que les étages céno-

inanit^n, alhien , aplicn el ilioilanipii, ([iii se trouvent dans les

montagnes suisses, manquent dans ce massif. Le terrain urgonien

y joue un grand rôle, il consliluo le corps et les crêtes de la mon-

tagne, el renferme (jueUiues fossiles qui le déterminent nettement.

Le terrain néocomien se montre dans les fractures du terrain

urgonien, les fossiles y sont peu nombreux et mal conservés. Il

ne se voit pas dans les parties basses du massif; celles-ci sont

formées par le trias contre lequel viennent butter les terrains

supérieurs que nous venons d'énuinérer et qui en sont séparés

par une; faille remarcpialjle, qui se continue sur une grande lon-

gueur à la base de la chaîne à laquelle appartient rOldenliorn.

L'absence complète des'étages du terrain jurassique constitue une

lacune aussi remaïquable dans la série des teri'ains que celle que

nous avons signalée à propos des étages crétacés. Le trias est

composé de roches argileuses, de gypse et de trois bandes de

cargneule, qui sont, à ce qu'il paraît, les affleurements d'une

même couche. On sait (|ue celle roche se rencontre souvent dans

ce lei'rain dans le reste des Alpes. M. Uenevier la nomme cor-

giieulc, cependant le premier des doux noms esl plus connu, quoi-

qu'étant récent. Déjà en ISil, il était inscrit dans l'ouvrage des

Roches considérées ininéralogi(jiœmeiit, de M. Ornalius d'IIalloy, et

c'est pour cette raison qu'il nous paraît convenable de le conserver.

Celte élude de M. Renevier nous fait clairement connaître le ter-

rain auquel elle esl consacrée; nous désirerions en voir de sem-

blables sur chacune des grandes montagnes de la Suisse.



OBSERVATIONS MKTIÎOBOI/KJOUI.S

FAITES A L'onSRHVATOIHE DE GENÈVE

sous la direction de

M. le Prof. E. PLANTAMOUB

• Pendant le mois de JUILLET I80'j.

Le 3, halo solaire pailiel r]e 2 h. à 3 h. 30 m. ; couronne lunaire à plusieurs reprises

dans la soirée.

6 et le 7, faihle rosée le matin.

8, couronne solaire entre 4 et 5 h. de l'après-midi ; le soir, depuis 9 h., éclairs à

l'horizon Nord et Est.

9, succession d'orages avec éclairs et tonnerres pendant toute la journée, depuis

9V2 h du matin jusque tard dans la soirée ; les deux premiers viennent de la

direction SO, et SSO, et atteignent leur plus grande intensité l'un à I0V2 h.

du malin, l'autre à IV2 h, de l'apiès-midi. Le suivant éclate à 2'(( h, en sui-

vant la direction de l'Ouest au Nord-Est. Plus tard, à 3 h. et depuis 6 h. du

soir, tonnerres presque continuels.

11, forte rosée, halo solaire de midi à 3 h

13 et 14, rosée ; le 14, dans la soirée, éclairs.

15, dans la soirée, éclairs du côté du Nord.

16 et 17, rusée le matin. Dans la soirée éclairs du côté du Nord.

19, éclairs depuis 8 h. du soir; on entend le tonnerre du côté de l'Est de 8'/* h. à

8^/4 h.

20, éclairs au Nord toute la soirée.
^

21, de 11^/4 h. à midi 'u quelques coups de tonnene.

23, rosée.

27, toute la soirée, éclairs du côté de l'Est.

28, de 1 h 10 m. à 1 h. 35 m. après-midi quelques coups de tonnerres du côté de

l'Ouest.

30, rosée.

31, de midi V* à 1'/^ h. faible halo solaire: éclairs et tonnerres de 6 h, 30 m. à

6 h. 45 m. : l'orage suit la direction du Sud au Nord. Un second orage éclate

plus tard dans la soirée; tonnerres de 8 h. 25 m. à 9 h 45 m. ; même direction

du Sud au Nord ; plus grande intensité de 9 h à 9 h. 20 m.

Archives, t. XXIII. — Août 1865.



Valeurs extrêmes de la jnessloit atmosphérique.

MAXIMUM. MINIMUM,

mm

Le 2, h midi l.\\,i\S

5, à S 11 malin. . . 731,72

n, à (1 h. matin... 729, .55

13, h 8 h. malin... 732,25

25, à 10 h. soir. . . 731,139

20, à 10 h. matin. . . 73u,55

Le 3, à 6 h. soir . .

.

728,.33

6, à 6 h. soir . . . 726,38

11, à 8 h. matin... 725,30

20, à 6 h. soir 721,17

27, à 4 el 6 h. soir. 727,21

31, à G h. soir 721,70
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MOYENNES DU MOIS DE JUILLET 1805.

G h. m. 8 11. m. 10 h. m. Midi. 2 h. s. 4 h. s. 6 h. s. 8 h. s. 10 h. s.

Baromètre.

mm mm mm mm mm mm mm mm mm
ire décade, 728,58 728,68 728,74 728,55 728,20 727,93 727,88 728,44-728,90
2e » 728,3(3 728,50 728,23 727,78 727,19 726,67 726,35 726,72 727,07
3C » 728,36 728,57 728,43 728,21 727,77 727,41 727,45 728,05 728,49

Mois 728,43 728,59 728,47 728,18 727,72 727,34 727,23 727,75 728,17

Température.

o 00 o o''o** "

ire décade -f-i.-,,34 +19,02 +20,46 +22,04 +23,15 +23,13 +22,30 +19,74 +18.60
2e » +16,06 +19,93 +21,71 +-3,85 +25,34 +25.46 +25,06 +22,86 +20,55
3e

>• +10,44 +19.'78 +21,70 +23,28 +'^3,71 +23,35 +22,47 +20,09 +18,16

Mois +15,96 +19,58 +21,31 +23,07 +24,06 +23,96 +23,25 +20,87 +19,07

Tension de la vapeur.

l'e décade,



TAHLKAII
DES

OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES

FAITES AU SAINT-BERNARD

pendant

LE MOIS DE JUILLET 1865^

Le 8, des éclairs à 10 h. du soif.

9, éclairs et tonnerres à 8 h. du soir.

16, vers les 7 heures du soir, iiuelques coups de tonnerre au SO.

18, vers les 2 heures du matin, éclairs, tonnerres et grêle.

21. depuis 11 heures à 3 heures, éclairs et tonnerres.

Valeurs extrêmes de la pression almospltcrifjiie.

MAXIMUM. MINIMUM.

iiiiii mm
Le 6, à 10 h. matin •• 573,54

8, à 10 h. soii- 573,17

16, à 10 h. soir 573, !)3

24, à 10 h. .soir 570,97

29, à 10 h. soir . . 571,71

Le 7, à 8 h. matin • . 571,60

12, à Oh. matin . 565,82

21, à midi 565,61

26, à 6 h. matin . 509 72

31, à 8 h. soir . .. 566,74





MOYENiNES DU MOIS DE JCIÏ.LKT ISCr».

cil. m. 8 h. m. lUIi. m. Midi. 3 li. s. 4 li. s>. l>. s 8 b. i. 10 b.

Baromètre.

mm
ire décade, ryG9A0 5G9,o7 569,79 569,94 569,98 569,87 570,04 570,;}:j 570,5.3

2e » 509,07 570,24 570,37 570,27 .570,26 .570,22 570,29 570,63 570,74

3* » 569,29 569,48 569, .55 .569, .52 .569,47 569,40 569,45 .569,73 569,81

Mois 569,54 569,75 569,89 569,90 569,89 569,82 569,91 570,22 570,.34

Température

ire dn',adf,+ 6,13 + 7,55 + 9,78 + 9,73 +10,46 +10,02 + 8,81 + 6,99 + 6,65
2e » + 6,19 + 9,00 +11,16 +12,22 +12,44 +11,76 +10,76 + 9.28 + 8,83
3e

>• + G,02 + 7,73 + 8,95 + 9,35 + 8,84 + 7,92 + 7,38 + 6,61 + 0.41

Mois + 6,11 + 8,08 + 9,93 +10,40 +10,52 + 9,84 + 8,93 + 7,59 + 7,27

Max. observé.' Clarté moy. du ciel,
^au de pluie Hauteur .le la

ou de neige. neige tombée.

mm mm
+11,36 0,48 63,0 10

+12,78 0,48 36,9 —
+10,02 0,80 38,7 —

Mois + 5,49 +11,34 0,60 138,6 10

Dans ce mois, l'air a été calme 18 fois sur 100.

Le rapport des vents du AE. à ceux du SO. a été celui de 1,44 à 1,00.

La direction de la résultante de tous les vents observés est N. 45"E., et son intensité

est égale à 18 sur 100.

< Voir la uote du tableau.
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