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LA FONTAINE VERTE DE Sr. MARCEL
» DANS LA VALLÈE D'AOSTE

PAR M." LE COMTE St. MARTIN DE LA MOTTE

V^omme un des objecs que l'Académfe se propose dans ses

importantes recherches, esc celui de perfectionner l'histoire

naturelle du Pays
, je me crois eii devoir d'y concourir aurant

que me le permettent mes foibles lumières dans les Sciences.

Dans une course que je fis l'été dernier ( année 1784 )

dans la vallee d'Aoste, j'eus lieu de faire plusieurs observa-

tions qui avoient échappé en partie aux yeux de bien des

Nacuralistes. Mais je ne rapporterai que celle que je fis au

sujet d'une fontaiiie , comme étant la plus intéressante.

Cetce fontaine
,

qu'on appelle fontaine verte à cause

a P. IL
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de la couleur de son dépót , n'est pas beaucoup connue, parca

qu'elle est dans un endroit qui n'est guère frequente que

par Ics bergers qui y conduisent leurs troupeaux pendant

deux ou trois mois de l'année : un très-habile chimiste

avoit cependant vu cette fontaine avant moi , &c y avoit méme
fait quelques expériences; mais n'y ayant pas découvert du

cuivre , & n'ayant pas eu peur-étre le loisir de bien exa-

miner le dépót , il avoit cru que ce n'éroit qu'une

mousse très-fine, tandis qu'il est compose en grande partie

de cuivre prive de son phlogistique , 6c minéralisé par l'acide

aérien.

Je me transportai h cette fontaine le 21 juillet dernier;

je fus ravi du coup d'ceil que présente le vallon où elle se

trouve: je ne crois pas que la natura si feconde en variétis

puisse en ofirir une plus agréable; l'entrée du vallon est fort

étroite; des montagnes s'élèvent de tous cótés; des cascades

d'eau remplissent d'horreur par le bruir; mais parmi tous

ces objets l'on voit en face cette fontaine
,

qui paroit

d'émeraude , surtout lorsque le soleil y darde ses rayons.

Gomme je savois, Messieurs, que cet objet ne vous étoit

pas bien connu, & qu'il ne pouvoit que vous intéresser,

je me proposai dès lors de vous en communiquer mes ob-

. servations.

Pour procéder avec quelqu'ordre
,

je commencerai par

donner un idée du locai; je rendrai compte ensuite des ex-

périences que j'ai faites sur l'eau, en ine réservant de parler

en dernier lieu du dépót.

Cette fontaine se trouve au midi de la Gite d'Aoste, à 15

heures de distance ou environ, dans la paroisse de St. Marcel
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& à la droice de la Doire. Elle sort d'entre-deux montagnes

fort élevées
,
qui forment un vallon luterai à la grande vallee:

ces montagnes sont en partie calcaires, & en partie schisteu-

ses; celle qui est sur la droite de la fontaine,estaussi en très-

grande partie composée de mica rempli de grenats; j'y ai

méme trouvé quelques morceaux de schorl avec grenat: au

sommet de la montagne il y a une mine de cuivre qu'on ex-

ploite actueliement, & qu'on appella le filon de Mnlère; certe

mine, aussi-bien que le reste de la montagne, est riche en

grenats; il seroità souhaiter qu'elle le fùt autant en cuivre.

La source est élevée de 5 94. toises au-dessus du niveau de

la mer; elle sort de dessous une grande roche calcaire qui

paroìt s'étre détachée du haut de la montagne, & avoir couverc

une partie du lit de lafontaine; l'eau en sortant fait un volume

d'un pied de diamètre à peu près: elle est retenue par des

grosses pierres qui la traversent dans son cours , & par des

branches de sapin & de mélèze qui tombent des arbres qui

l'environnent; elle s'étend & occupe 6 à 8 pieds de superficie

dans les endroits les plus larges; & après avoir parcouru 1^0

toises parmi les rochers , &; coulé par des pentes très-escar-

pées, elle se perd dans un torrent qui descend du sommet

des montagnes
,
qu'on appelle du méme nom que le vallon.

Les bois, les pierres, lesmousses, enfin tour ce qui est

mouillé par cette eau , est couvert d'une terre verte de l'épais-

seur d'une ligne tantót plus, tantót moins, selon que l'eau

coule plus ou moins rapidement; on remarque méme jusque

sur les endroits où jaillit l'écume, cette couleur verte, mais plus

foible.
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Curieux de m'assiirer si c'étoic vraiment une végétation

qui produisic ce dépót
,

j'en examinai fort atrentivement

un peu avec une loupe , mais je ne pus y découvrir la moiu-

dre trace de vegetai ; j'y versai dessus quelques gouttes

d'alcali volatil, & je le vis se colorer en bleu; je ne doutai

pas alors un instant que sa couleur ne fùt due au cuivre , &c

que l'eau ne fùt aussi cuivreuse ; l'ayant essayé avec l'alcali

volatil, je vis avec étonnement se faire un precipite blanc

sans donner aucun indice de bleu; l'aspect sous lequel se pré-

sentoit le phénoniène, méritoit un examen plus profond , mais

l'endroit & le manque d'agens nécessaires ne me permirent

pas de le faire.

Gomme j'avois cependant de l'eau de chaux, j'en versai

une demi-bouteille sur une égale quantité d'eau de la fontaine,

pour m'assurer si elle contenoit de l'air fixe; il se fit un léger

precipite que je filtrai à mon retour à la Ciré, &que je trouvai

du poids de i grains i; ce qui indique qu'elle n'en con-

tient qu'une très-petite quantité; aussi n'a-t-elle pas le moindre

goùt acide.

Je fis ensuite prendre 8 bouteilles de cetre eau,& une certaine

<]uantité du dépót, que je fis transporter àTurin pour les ex-

périences dont je rendrai compre: je demandai pour lors aux

habitans des environs quelle étoit leur opinion sur cetre fon-

taine (car le loisir de voir tous les jours le méme phénomòne

les rend observateurs à leur inscu , & il ne reste souvent au

Naturaliste qu'à déméler la vérité d'avec les préjugés qui la

voilent à leurs yeux ); ils m'assurèrent que, dans le tems

de la fonte des neiges, l'eau étoit plus trouble qu'à l'ordinaire,

mais que le volume en étoit constammenr le méme, & qu'il
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sortole quelquefois, surtouc en automne, de petits fìlets de

la mcme eau
,

qui laissoienc le méme dépót dans d'autres

endroits, peu éloignés cependant de la grande source; en

effec j'en vis couier deux qui n'étoient pas plus gros qu'une

piume h écrire, dont un laissoit un dépót semblable à celui de

la grande fontaine, &c l'autre ne laissoit qu'un dépót blanc

mais en si petite quantité, qu'il ne me fut pas possible d'en

recueillir. Je vis aussi les traces d'un troisième qui avoit coulé,

à ce qu'ils m'assurèrent, dans le printems dernier.

Quant à la qualité de l'eau, ils la croient très-mal-saine

pour les troupeaux
,

parce qu'ils ne cherchent jamais à en

boire, & que s'ils en boivent elle leur donne des douleurs.

Si ces deux assertions sont vraies
,

je ne saurois l'attri-

buer qu'à son e)y:réme froideur *, qui peut rebuter le

bétail, &c méme lui donner des douleurs, s'il en boit; car

ce qu'elle contieni ne peut aullement étre nuisible **. Je

n'en dirai pas autant du dépót, car si quelque bète le lé-

choit , il pourroit certainement lui faire un très-grand

mal. J'appris encore de ces montagnards quelques autres par-

ticularités
,
que je crois inutile de rapporter. Je vais mainte-

nant parler des expériences que j'ai faites sur l'eau.

i." Sa pesanteur spécifique est à celle de l'eau distillée

comme 1006 {: 1000.

* Le therniomètre trempé dans l'eau se's par la soif, ne lirent que goùter

i la source e'toit au degré if, & j,tandis Teau du lac, & ne voulurent plus en

qu'il étoit ì 12 hors de l'eau. boire de toute la journée, à cause de

** J'ai eu lieu de me confirmer dans sa trop grande froideur, quoiqu'elle

mon opinion au petit Se. Bernard, où ne coniieone d'ailleurs aucun mauvais

3es chevaux que j'avois, quoique pres- principe.
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2..° Elle ne change point la dissolucioa de tournesol, ni

la couleur du papier teint avec le Solarium baciferum; donc

elle n'est ni acide ni alcaline.

3.° L'alcali prussien Oc la teinture de noix de galle faite

avec l'esprit de vin n'occasionnent aucun precipite, quoi-

qu'on ait la précaution d'y ajouter quelques gouttes d'acide;

donc elle ne contient aucune subsrance métallique.

4.° La dissolution d'argent ne produic pas le moindre pre-

cipite; preuve qu'elle ne contient point d'acide marin.

<^° La dissolution de la terre pesante prouve, par un pre-

cipite assez considérable , l'existence de l'acide vitriolique

,

qui est encore démontrée par le turbit minerai qui se forme

par la dissolution du mercure.

6° L'acide du sucre occasionne un léger precipite de terre

calcaire.

7." L'huile de tartre de méme.

8." L'alcali volatil un precipite assez considérable qui

est de la magnesie, ou de la terre d'alun, ne pouvant étre

de la terre calcaire,puisque l'alcali volatil dont je me suis servi,

étoit caustique.

L'on voit par ce que je viens d'exposer que cette eau con-

tient de l'acide vitriolique, de la terre calcaire, de la terre

magnesie, ou bien de l'argile, ou toutes les deux ensemble.

Pour m'assurer des quantités, & laquelle de ces deux terres

étoit tenue en dissolution, je fis évaporer io liv. d'eau, &
j'eus un résidu pesant 17 grains.

Y ayant verse qujlques goattes d'esprit de vitriol, il se fit

une légbre effervescence, & il en fùt dissout une partie; ce qui

me tit croire que c'étoit de la magnèsie aèree: j'y ajoutai en-
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suite de Teau distillée , &c ayant fait évaporer le tout

,
j'eus 1

2

grains de sei d'Epsom; il resta sur le filtre 9 grains de sele-

nite: cette eau ne diffòre donc pas beaucoup, quant à sa sub-

stance, de plusieurs autres eaux, puisqu'elle ne tient en dis-

solution que de la selenite & de la magnesie
,

qui se

rencontrent fréquemment dans les eaux qui découlent des

montagnes.

Venons à présent au dépót.

Je pris 100 grains de cette terre bien sòche &c pulvérisée,

que je mis en digestion dans le triple de leur poids d'esprit

de vin rectifié; deux jours après, je filtrai &c fis évaporer l'esprit

de vin, croyant avoir dissous les sels à base terreuse, &
je trouvai un résidu de 9 grains, amer, gluant, en partie solu-

ble dans l'eau , &: que je reconnu à l'odeur qui se manifesta

en le brùlant, n'étre autre chose que la partie extractive des

bois qui traversent le lit de la fontaine, & sur lesquels je

ramassai une partie du dépót. Je mis dans de Teau distillée

celui qui étoit reste sur le filtre; & après l'avoir fait bouillir

quelque tems
,

je la filtrai , 6c l'ayant traitée avec les

mémes agens dont je m'étois servi pour l'eau de la fontaine,

j'o.bservai que la dissolution de la terre pesante produisoit un

precipite assez considérable, de méme que l'acide du sucre

& rimile de tartre; je conclus de L\ que cette eau avoit dissous

une partie de selenite; l'ayant fait évaporer, je trouvai un ré-

sidu pesant 16 grains, compose en partie d'une substance

gluante d'un gout fade ; l'ayant fait redissoudre dans

l'eau, je reconnus que c'étoit la partie gommeuse des

flantes, dont l'esprit de vin avoit dissous la rèsine: la selenite

privée de cette partie gommeuse ne pesoit plus qu'environ io
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grains; ayant ensiiite pese la terre qui étoit rescée sur le filtra,

je trouvai son poids diminué de 17 grains, dont une partie avoic

été dissoute par l'esprit de vin, & l'autre par l'eau. Je versai

peu h peu sur les 73 qui restoient,de l'esprit de vitriol déphlo-

gistiqué, jusqu'h ce que touté la matière colorée fùt dissoute,

ce qui se fit avec efFervescence ; je filtrai ensuite la dissolu-

tion , &c il resta sur le filtre 1 1 grains de terre grisàtre inatta-

quable aux acides, & qui fondue avec l'alcali minerai me donna

un verre obscur.

La dissolution étant faite avéc l'esprit de vitriol, je la laissai

cristalliser lentement, & il se fisrma des cristaux de vitriol de

cuivre & d'alun les uns à coté des autres; je les ramassai sé-

parément, & les ayant dissous une autre fiais, je les fis cris-

talliser h part pour les avoir plus purs: j'obtins par ce moyen

111 grains de vitriol, qui, selon le calcul de Bergman *, con-

tiennent 31 grains ^ de cuivre; j'eus aussi 107 grains d'alun,

qui, selon le méme Auteur, donnent 1 9 grains & j^ d'argile.

Après la cristallisation il resta un sédiment qui pesoit 6 grains,

je ne trouvai d'autre moyen pour le dissoudre que de la faire

bouillir dans une grande quantité d'eau; c'est ainsi que je le

reconnus, avec les agens en usage, ette de la selenite formée

par la dissolution de la terre calcaire &c de l'acide vitriolique.

Pour m'assurer davantage du resultai de mes expériences

,

je les répétai sur une égale quantité de dépót avec l'esprit de

vin &c l'eau distillée, & j'eus un succès semblable, à quelque

légère dilTérence près; ensuite après avoir dissous la terre qui

me restoit avec l'acide vitriolique, j'y versai d'alcali plilogis-

* D« analisi a^uaium.
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tiqué pour précipiter tout le cuivre, sans toucher l'argile,

& j'obcins par ce moyen un precipite de cuivre pasant 158

grains, qui contiennent, selon le calcul du Chimiste du Nord *,

environ 29 parties de cuivre.

Je precipitai ensuite avec l'alcali volatil caustique 24 grains

d'argile: il restoit encore la terre calcaire, je me servis pour

cet objet de l'alcali vegetai aere, & j'en retirai 4 grains.

On voit donc par tout ce que je viens d'exposer, que ce

dépót est compose i.° d'une partie extractive vegetale, qui

est cependant très-accidentelle
,

parce qu'elle dépend de la

quantité des plantes qui traversent le lit de la fontaine ;
2."

d'un tiers environ de cuivre; 3.° d'un cinquième d'argile; 4.

d'un dixicme de terre silicieuse; ^.° enfio d'une très-petite

quantité de terre calcaire. Quant à l'air qui se degagé dans

la dissolution faite avec l'acide vitriolique, j'ai reconnu que

c'étoit de l'air fixe; & quoiqu'il ne m'ait pas été possible

d'ea déterminer la quantité, j'ai cependant vu qu'il s'en esc

degagé beaucoup plus qu'il n'en pouvoit étre contenu dans

les 4 grains de terre calcaire dont j'ai parie, &: que par con-

séquent elle est combinée avec la chaux de cuivre. Bergman,

dans son opuscule de minerarum docimasia humida^ parie du

cuivre minéralisé par l'acide aérien , & en distingue trois

espèces, la malachite , la mine de cuivre soyeuse & le bleu de

montagne : celle que je viens de rapporter , ne pourroit-elle

pas étre une quatrième espèce du méme genre, ou bien une

décomposition des deux premières? Je n'oserois le décider;

* De praecipitatis metallis.

b P. IL
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j'appuyerai cependant quelques conjectures sur les observations

faites dans rendroit.

J'ai parie d'une mine de cuivre qu'on exploice au sommet

de la montagne d'où sort la fontaine verte : cetre mine qui,

à ce que Fon prétend,aété exploitée par les Romains, n'est pas

un simple fìlon qui suive la couche de la montagne , comme

la mine delaThuiìle & autres; mais c'est une montagne de

cuivre &: de pyrites cuivreuses couvertes de pierres de dif-

fércnt genre. Je tire certe conjecture du rapport que me

fìt un mineur en m'assurant qu'il n'avoit pas eu le tems de

parcourir toutes les galeries qui s'enfoncent dans la montagne

à une profondeur immense, quoiqu'il y rravaillàt depuis 40 ans.

En supposant donc que la fontaine vienne de l'intérieur de la

montagne, elle peut passer sur quelqae banc de minerai de-

compose, & en entrainer avec elle mécaniquement; j'avois

cru d'abord que ce dépót n'étoit dù qu'à une efflores-

cence des pierres sur lesquelles roule l'eau ; mais ie fus

bientót convaincu du contraire , en observant que
,
quoi-

que de nature differente , elles en sont toutes également

recouvertes, ainsi que les bois qui se trouvent mouillés par

certe eau.

L'on pourroit m'objecter ici que l'eau prise à la source

doit contenir des parties cuivreuses interposées, & les mani-

fester avec l'alcali volatil ; j'en ai eu moi-méme l'idée , mais

l'expérience m'a assuré du contraire; je crois donc que ces

parties étant plus pesantes , se précipitent & ne font que

roder selon que la force de l'eau les entralne, de la méme
facon à peu près que les grosses rivières amènent les grandes

pierres; ou bien qu'eUes ne sont entraìnées que pendant un certaia
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tems de l'année, comme ce seroit dans la fonte des neiges où

l'eau est peut-étre plus trouble qu'à l'ordinaire; ce ne seroit

qu'une longue suite d'observations sur l'endroit méme, qui

pourroit nous éclairer sur ce point; ce qu'on ne peut espérer

que de quelques habitans des environs.

Il resteroit h présent à examiner par quel moyen la nature

opere la décomposition de cette mine,& comment elle réduit

le cuivre en chaux, & le prive du soufre & de l'arsenic qui sont en

abondance dans la mine; mais en attendant que je puisse m'oc-

cuper de ces recherches
,
je finirai ce mémoire par une expo-

sition succinte des résultats que m'a fournis l'examen de quel-

ques mprceaux de la mine méme. En ayant donc soumis quel-

ques-uns h l'action des agens ordinaires, j'ai trouvé qu'elle con-

tient une très-grande partie de soufre & un peu d'arsenic; ce qui

doit la faire ranger dans la classe des pyrites. Il est d'ailleurs

très-connu que la plupart des pyrites tombent aisément en e£-

florescence à l'air libre
,
par le concours de cet élément avec

l'eau ; or dans cette opération de la nature, le cuivre se réduit

en chaux, &c cette chaux, comme l'on sait aujourd'hui, a une

très-grande affinité avec l'air fixe, & sa combinaison avec

l'air fixe produit, en se durcissant, la malachite, ainsi qu'il a

été démontré par Mr. l'abbé Fontana *
i il n'y a donc pas

lieu de douter que le dépót en question ne se changeàt en

malachite très-dure, s'il en avoit le tems; mais l'eau, qui passe

avec rapidité, l'entralnant dans le tems où elle n'adhère que

très-foiblement aux pierres , empéche cette combinaison.

Au reste j'ai trouvé parmi les dépóts que j'ai recueillis,

* Anilj se de la malachite , Journal ile phys. Juin 1778.
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quelques morceaux durcis de la grosseur d\ine lentille, qui

me donnèrent à l'analyse les mémes résultats que l'Abbé Fon-

tana a obtenus de la malachite.

Quant h. l'argile enfin , & à la petite quantité de magnesie,

dont j'ai parie, je crois qu'on peut les attribuer à la décom-

position des pierres schisteuses, sur lesquelles l'eau roule,

& qui contiennent toujours ces deux terres. Il seroit à sou-

haiter que l'on trouvàt quelques morceaux de belles malachi-

tes; mon opinion seroit alors confirmée. Mes souhaits se-

ront peut-étre acconiplis avec le tems, si en enfoncant les

galeries de la mine supérieure, on parvient jusqu'à la conche,

par où passe l'eau qui donne sa source à hfontaine verte.
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JOANNIS BRUGNONI

DE TESTIUM IN FCETU POSITU :

DE EORUM IN SCROTUM DESCliNSU:

DE TUNICARUM, QUIBUS HI CONTINENTUR,

NUMERO, ET ORIGINE,

DISSERTATIO.

H>[umani foetus testes non in scroto extra abdomen, quem-

admodum in nato homine , sed in ipso abdomine prope renes

condi dudum observarunt veteres, consentiuntque recentiores

Anatomici (a): ea in re discrepant, quod alii retro perito-

naeum {ò) , ut renes , ureteres , capsulae suprarenales , vena

cava, aorta &c., sitos esse, alii vero in ipso peritonaei sacco,

ut hepar, lien, ventriculus, intestina &c., includi (e), con-

tendunt.

Nec magis consentientes invenies
,
quum de tempore

,

modo, &c caussis, quibus testes e lumbis in scrotum devol-

vuntur, agitur. Quidam enim, post partum demum prolabi

existimantes , septi transversi , abdominis musculorum , &c

caeterorum respirationi inservientium vi & actione id fieri

(a) Hildanus Centur.II. obsen. 59.— (A) Haller loc. cit.: aliter vero sentir

Harvey de generai, pag. mihi 185. -- in primis lincis physiolog. n. 772 , ut &
Schurigiuj Spermatolog. pag. 64. - Mailer in allis operibus— Hererman physiolog.

commentar. adBoerhaave insiit. medie, tom. tom. IV. p,ig. 451. &c,
IV. p-Tt. I. pag. 161.-- Roederer eU- (r) HjUer, Porr, Humer, Girardi,

mtnt. art. obsutric. &c. Palletta in operibus
,
quae mox citabo.
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censent (a) ; alii conrra, qui testes jam in scroto haerenres

in ipso foeru viderunt, a proprio pendere, atque vi irruentis

sanguinis (/5), vel ab aliis caussis, quas suo loco examinabi-

mus, eos deduci opinanrur.

Verum gravior altera, & quae solvatur, dignior, ob hernia-

rum, &c hydrocelium congenitarum naturam, & curationem

inde petendam , agitatur quaestio de tunicae testis vaginalis

origine
,

plerisque eam a solo peritonaei cellulari textu ( e )

,

aliis a vera ipsius lamina (J) repetentibus, aliis eam tamquam

sui generis membranam
,
quae nullo modo a peritonaeo de-

rivet (e), habentibus.

Haec sunt, sapientissimi Socii, quae expendenda suscepi.

Eade.Tì jam ex proposito pertractarunt summi in arte Viri ex

Helvetiis Hallerus (/), ex Anglis Pott (g), Hunterique fratres

(A), ex Belgis Camper (i), ex Italis Girardi (h), &c Palletta (/).

Nec ideo, quod novissimus, post tot tantosque viros, ad

(j) Mailer de herniis congenitis inter tom. I. pag. 275., seorsim editus annis

tptra minora tom. III. pag. 512. 1756, & 1757 , &. tr£in sur la hernie

(l))iÌ3\ìeT primtr linea; physiohg. n.y^i aqueuse tom. II. pag. i., seorsim etiam

(e) Diemerbroeck. anarom. ccrpor. editus anno 1762.

human, pag. 116.- - Verheyen pag. 64.- (h) De la hirnie de naissance
. Inter

Douglass dMcripfIO pmfonafi-Winslovv Georgi! Arnaiid Mémoires de Chirurgie

traiti du bas-venire. n. 578. &c. tom. I, pag. 13. Hunterorum liber jam

(J) Veteres omnes a Celso ad Ferne- public! juris factus fuerat ab anno 1762

lium : inter recentioies vero Hunieri (/) Verhandel van de Holiandze ma-

fratres, Pott, Camper, Girardi &c. atschapp. tom. VI. part. I., & 11.

(f) Tabarrani aiti diW Acad. di Siena (<:) In libro qui inscribitur - Lannis

tom. III. pag. 22. in appendice. Dominici Sanrorini X f'II. labulae. P^rm.

{f) De hernus congeniiis loc. cit. jam 177';. in 4.

ab anno 1749. editis (0 N^^'" gukrnacuh testis hunieriaiii

(g) (EuvrM chirurg. traile dcs htrnies anai^^mica d.scriptic. M^diohni ijyy ia

4
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idem argunientum accedam , actum agere censendus sum.
Multa ii quidem egerunt, sed non omni ex parte perfecerunt;

& ego, vobis ea candide referens, quae mihi iterata, ac di-
ligens partium sectio patefecit, in eam adducor spem, fore,
ut rei obscurissimae ad menioratas lites componendas aliquid
luminis adjiciam.

Hac arrepta occasione, quot sint testium tunicae , unde
oriatur albuginea, & quid difFerant herniae , & hydroceles
congenicae a vulgaribus herniis, & liydroceHbus

, paucis de-
finire conabor.

Quidquid vobis expositurus sum, in duas tribuam partes-
quarum prima erit anatomica, & historica, physiologica altera"& patliologica.

'

PARS PRIMA
ANATOMICA, ET HISTORICA

T
I. 1 estes igitur in omnibus humanis foetibus quatuor,

qumque, vel sex mensium, quotquot secare mihi contigit (secui
autem quamplures), in abdominis cavea semper reperi, buscalo
psoae msidentes, a ren.bus plus, minusve d.stantes. Eumdem
positum ,bi eos obrinere observavi, ac habent in scroto-
quippe quum eorum vertex esset superior, basis inferior'
superhcerum altera dextera, & altera sinistra, margmum alter
anter,or, posterior alter: oblique tamen ita ponebantur, utmargo antenor introrsum simul respiceret, quam obliquitatem
& superfic.es, &extremitates necessario sequebantur. Insuper
tam laxe proximis inhaerebant partibus, ut quaquaversum se
agi quam facillime paterentur.
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IL Epididynvis posteriorem tescis marginem occupabat, a

vertice ad bisim, in arcus speciem flexa, descendeiis ; ejus

caput superiora tenebat, cauda vero inferiora, quae postea in

canalem deferentem abibat. Multo major erat epididymis,

caeteris paribus, in foetu, quam in adulto, Se testiculo laxius,

& longius appensa.

III. Quo certior fierem, utrum intra peritonaei saccum,

an extra testes ponerentur, eam membranam a cunctis, quibus

adhaaret, partibus sejunxi, integramque cum inclusis visce-

ribus extraxi; in eodem sacco reperti sunt &c testicoli , interea

dum renes, capsulae suprarenales &c. propria in sede extra

peritonaeurti permanserant. Quo experimento luce meridiana

clarius apparuit, testes foetus intra peritonaei saccum conti-

neri, ab eo amiciri, & capsulam habere eadem prorsus ra-

tione, ac hepar, & lien.

IV. Vasa spermatica, ab aorta, vena cava, vel emulgentibus

ex more orta, retro peritonaeum oblique ad latus flexuosa

reptabant, ut testis posteriorem marginem peterent, ibique,

per parvum hiatum a peritonaeo testem amplectente (III) re-

lictum, se in ejus substantiam, ut & epididymidis immitterent:

brevia erant propter breve ab eoruni origine ad testiculos iter.

Canalis deferens (II), & ipse retro peritonaeum situs, ab

epididymidis cauda oblique in pelvim ad vesicae posteriora

inter hanc, &: rectum intestinum descendebat.

V. A testis extremitate inferiori corpus quoddam pyrami-

dale, cujus basis erat superior, apex inferior, versus inguen

pergebat, ut, disjectis Hbris, partim in Falloppii ligamentum

& musculi obliqui interni inferiorem oram, partim, superato

obliqui externi aonulo, in otium pubis latera, & scroti (quod
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ea aetate (I) vix ullum est) imam parcein se insereret. Corpus

hoc, quod a praestantissimo Hallero cylindrus ^ vel vagina

cyHndrica (a), ab industrio, & diligentissimo Anatomico Hun-

tero (J}) testis lìgamentum^ vel gubemaculum ^ a durissimo

Girardi basis (e) nominatur, retro peritonaeum, non secus

ac vasa spermatica (IV)
,
progrediebatur. Quum enim a testis

basi scalpelli acie liocce ligamentum separassem, nullo ne-

gotio peritonaeum, quod ipsi praetendebatur, integram re-

movere mihi licuit, reliquo ligamento propria in sede per-

manente.

VI. In utroque imi abdominis latere , e regione annuii

abdominalis , ad latus internum gubernaculi ( sic enim dein-

ceps cum Huntero corpus illud pyramydale (V) nominabo),

in omnibus foetibus cujuscumque aetatis, vel dum testes in

regione lumbari sedent, ostium quoddam plus minus patulum

in ipso peritonaeo nunquam non vidi, per quod, quum tenue

specillum demitterem , in parvum oblongum saccum membra-

naceum aditus mihi erat, qui coeco fine ultra annulum in

inguine, vel scroto desinebat. Ostium in abdomine eo magis

patebat, quo longius a renibus testiculi descenderant (XII)
,

& foetus enixui erat propior, minus, quo erat tenerior, &c

junior; in omnibus tamen vel quadrimestribus ostium, &
huic continuarum sacculum observavi.

VII. Hujusmodi sacculum (VI) a vera peritonaei lamina

ultra annulum extra abdomen producta formari inde adfirmo,

quod nunquam peritonaeum integrum cum inclusis visceribus

[a) De herniis cong,ni::s loc. cit. pag. (i) De la htrnie de naissance lib. cir.

jia. pag. 18.

(e) Lib. cit. pag. 188.

c P. IL
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extrahere potuerim (III) , nisi
,
quum , remotis abdominìs

musculis, &: scroto per longum inciso, sacculum ipsum re-

liqiio peritonaeo appensum reliqui, Quotiescumque solum-

modo peritonaeum a musculorum transversorum superficie

interna sejunxi , toties in peritonaei sacco e regione annuii

foramina duo apparuerunt. Visne aliud hujus productionis

argumentum certissimum ? Abdominis anteriores parietes sub

iimbilico transversa linea ad ilia ducta incide , alia deinde per-

pendiculari linea a cartilagine ensiformi ad umbilicum ducta

superiores portiones illorum parietum ad costas reclina, in-

feriores vero ad pectinem, & inguina; tunc, intestinis ad al-

terutrum latus submotis, testiculum psoae musculo incum-

bentem (I) , volsella , vel summis digitis prehensum, sursum

trahc, una adduces peritonaei cavum processum, ejusque in

inguine ostium (VI) evanescet : conrra gubernaculi apicem (V)

eadem ratione prehensum per scrotum incisum retrahe
,
peri-

tonaei cavus processus sequetur, ejusque ostium in abdomine

rursus comparebit.

Vili. Neque in foetibus maribus tantum sacculos hosce

cum peritonaeo continuos , & in ampia abdominis cavitate

patulos (VI, VII ) observavi, sed & in omnibus sequioris

sexus foetibus a quarto usque ad octavum a conceptu mensem,

quorquot examinavi
,
quidquid Hensingius (a), Hallerus (^),

multique alii contra dixerint, Nuckium castigantes, qui primus

dudum eos vidit, & peritonaei diverticula nominavit (e). Hi

processus in puellis, quum scroto careant, postquam annu-

(<j) D^spurutio inaugurali! de p/riKnao (A) Commtntar. ad Boerhaùve insrii. med-

interanatomicas disputationes ab Ballerò toin. IV. part. I. pag. 157. nota 17.

eollectas, i ediias tom. I. pag. 355. (e) Adcnograph. pag, 155.
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liim abdominalem sunt praetergressi , in inguine ad pubis os-

sium lacera finiunt, rocunda vero uteri ligamenta retro ipsos

incedunt. Eosdem, ut ego, non semel vidcrunt (a) Camper,
Girardi, & Palletta, eos etiam admittere videtur celeb.

Heisterus {b ).

IX. Quamvis propter parcium in foetibus tenerioribus mol-
litiem, &c exilitatem perdifficile sit oculis assequi, qiiaenam

sit gubernaculi (V) natura, & fabrica; quum tamen ex Ari-
stotele (e), multisque aliis historiae naturalis Scriptoribus

didicissem, testes in erinaceo terrestri per totum vitae curri-

culum in abdomine condi, quomodo ibi se haberent, an gu-
bernaculum adesset, quibusque constaret partibus , Hunteri

exemplum sequutus (i), investigare volili. Inest profecto in

erinaceo gubernaculum , aut quid simile; illudque evidenter

observavi, a veri peritonaei plica a lumbis, &ab ossium ilium

crista ad testium basin extensa effici. Plicam hanc membra-
naceam nonnulli carnei fasciculi comitantur, qui , a posteriori

musculorum obliqui interni , & transversi ora secedentes , ad
eamdem testium regionem tendunt, &: cremasteris musculi

vice funguntur.

X. Eodem pene modo rem se habere in humano foetu, ut

ratio, & ipsa gubernaculi insertio, & origo (V) suadebant,

sic accurata partium inspectione exploratum habui. Aperte

enim in maturioribus foetibus, clariusque in infantibus uni-

mestribus, vel bimestribus (XIII), iterum atque iterum vidi

(a) Libris, & locis cilatis. (e) De generai. animal.\\}}.l.Ci^.Xll.

(A) Compend. anatomie, n. 206. pag. de hist. animai, lib. III. cap. I.

*'"' 7* C*^) Dd la htrnie dt twissanci pag. aa.
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a cremastere, & multa mucosa cellulositate effici, quod su-

perest gubernaculi (XIV), priusqiiam tesces, in inguine adhuc

haerentes, ad imam scroti partem pervenerint. Rem clarius

adhuc contemplatus sum in sene sexagenario, cujus cadaver

elapso anno (1783) XVI Kalend. Januarii incidi. Imberbis

fere erat, effoeminati, &c mollis habitus; in eo scrotum parvum,

&c pene vacuum, penis exilis, brevis, & inter praeputii rugas

conditus sic, ut clitoridis magnitudinem vix supcraret: testi-

culus dexter in scroto, sinister in inguine haerebat, ubi ùu^

bonoceien simulabat . Ex hoc sinistro latere peritonaei proces-

sus, qui adhuc erat cavus, ejusque ostium in abdomine patu-

lum , in ipsum scrotum ultra testiculum extendabatur , nuUa-

que adhibita vi specillum per totam ejus longitudinem demit-

tebam. Gubernaculum, quod exteriora, & posteriora processus

tenebat, in scroti imam partem se inserebat, & a cremastere,

copioso cellulari textu, & aliqua aponeurotica expansione, a

femoris vagina, &: a musculo obliquo externo proveniente,

evidentissime formabatur.

XI. A cremastere musculo, sursum ad testem in lumbis

hacrentem flexo, effici gubernaculum ipse conjectaverat Hun-
terus (a), nullo vero experimento rem in homine se obser-

vare potuisse ultro fatetur. Girardi apud Parmenses Aniitomes

Professor cremasteris plerasque fibras ad testem pergentes

dilucide observavit (^), a quibus, ut & a peritonaeo, a multo

mucoso textu, & aliqua tendinea exilitate gubernaculi fabricam

(a) De h har'ie de naiisance pag. 19. (i) Lib. cit. pag. 195.

&. 10.
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deducit, cavumque esse negat. Eadem omnia, quae Girardi,

duobus post annis vidit Palletta, qui Mediolani Chirurgiam

multa cum laude facit. Quum vero gubernaculum maxima ex

parte cavum sibi videre visus sit, per mediam illius cavitatem

album stipatum funiculum a testis basi ad os pubis descendere

adfirmat (a). Verum experimenta, quibus Palletta gubernaculì

caveam probari censet, nil aliud probant, quam aérein in cel-

lulosum textum cremasteris comitem se impulisse, per eum-
demque textum ab annulo ad aliquam gubernaculi altitudinem

specillum penetrasse: albus autem stipaius ^ & planiusculus

ille funiculus y diversus omnino a cellulari communi^ qui uno fere

filamento in os pubis superius, duobus vero .^ tribusve in inferìus

OS implantatur j nil aliud, ut opinor, est, quam fasciculus

aliquis carnosus ipsius cremasteris a pubis osse ortus, vel

quaedam tendineae fibrae a femoris vagina aberrantes.

XII. Testes, qui primis graviditatis mensibus renes fere

contingunt, paullatim ab illis recedunt, & versus annulum

progrediuntur , dein subeunt peritonaei cavos processus
,. qui

eos, ita dicam, aperto ore exspectant, tandemque ultra an-

nulum progressi in inguine aliquamdiu consistunt, ut ad ex-

tremum in scrotum devolvantur. Per totum hoc iter, quod

lento admodum gradu perficitur, semper intra peritonaei

saccum continentur , ab coque capsulam habent, eamdem
videlicet, quam habuerunt ab origine juxta renes haerentes

(III); loci fìt tantum mutatio.

XIII. Nullam sibi natura constantem legem indixit circa

tempus, quo testium descensus absolvitur; in quibusdam

(«i) Lib. eit. pag. i6. &. 17., ao. 8c a.
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enim foetibus ocius , in aliis serius in scrotum prolabuntur :

octimestres , & novimestres foetus, immo unimestres, & bi-

mestres infantes secui, in quibus ab uno tantum latere, vel

ab utroque testes adhuc in abdomine , vel in inguine haere-

bant, alias in ipsis septemmestribus foetibus jam in scrotum

pervenerant. Meae tamen observationes cum clarissimorum

virorum Hunteri, Arnaud , Girardi, aliorumque observatio-

nibus conveniunt, quibus constat, testes plerumque in octi-

mestribus foetibus in scrotum esse prolapsos, raroque ma-

turos foetus in lucem edi inani adhuc scroto. NuUum habuit

asseclam Venette (a), qui octavo, vel decimo a nativitate

anno eos demum descendere adfirmat.

XIV. Qua proportione testes descendunt, eadem elon-

gantur spermatica vasa , & eo minore flexu gradiuntur (IV).

Canalis vero deferens eo magis , magisque transverso , &
serpentino ductu progreditur, quo magis testes, adhuc in

abdomine latitantes , a lumbis recedunt , ad annulum acce-

dentes. Testibus autem in scrotum prolapsis , elongatur &
ipse, quique antea a teste intra abdomen posito descende-

bat (IV) , vel transverse reptabat , nunc a scroto primum

ascendit , ut pubis summam oram attingat , inde in pelvim

descendit, ut seminales vesiculas petat. Peritonaei processus,

qui testiculum recepir , magis magisque in scrotum producitur

a gubernaculi vi, & ab ipsius testis pendere, unaque produci-

tur scrotum
,
quod parvum antea , vixque erat conspicuum

(V). Sed gubernaculum
,
quo propius testis ad imum scrotum

(a) Tabliau de tamour conjugal part. I. cbap. I.
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accedit, eo brevius fit, nullumque amplius apparet, ubi testis

eo pervenir.

XV. Quonam vero se recepir gubernaculum nunc inconspi-

cuum? Ur huic sarisfaciam posrularo, nova rerum, quae se se

nunc ofFerr, facies prius esr arrendenda. Tesres in lumbis hae-

renres duplici ranrum conrinebanrur runica, capsula scilicer,

quam a perironaeo, ur viscera chylopojerica, eos diximus ha-
bere (III), & inreriore alrera sui generis membrana, propriam
resris subsranriam , nullo inrerjecro corpore , amplecrenre.
Posrquam vero in scrorum sunr devoluri, quaruor amiciunrur

velamenris, praerer scrorum, & darron. Ex his exrerius a Grae-
cis tunica erythroides ob colorem rubrum

,
quem prae se fere

appellarur, alrerum a Graecis tunica elythroides, a Larinis va-
ginalis nominarur, quia resrem ramquam in vagina condirum
comprehendir ; rerrium tunica albuginea a colore dicirur:
quarrum

, vereribus incomperrum , adhuc nomine carer.

XVI. Er)'rhroides runica esr ipsum gubernaculum inversum.

Cremasrer enim, cellulosus, vel porius mucosus rexrus, &:

rendineae fibrae, a quibus gubernaculum componi superius
osrendi (IX, X, XI), quo gradu resris a lumbis versus annu-
'um devolvirur, eodem in scrorum incurvanrur, &c descendunr,
quajirumque longirudinis eidem gubernaculo in abdomine de-
mirur, ranrumdem in scroro adjicirur. Ubi vero resres, annoio
& inguinibus superaris, in scrorum pervenere , ideo guberna-
culum eo brevius fir, quo magis ad imum scrorum resres ac-
cedunr, randemque penirus evanescir (XIV)

, quia, quamvis
quanrum longirudinis rune amirrir inrer resrium basim , &
imum scrorum, ranrumdem acquirar inrer inguen, &c resrem,
quum ramen parres ipsum consriruenres nunc non amplius
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curvae, sed rectae, aliaque sub specie appareant, sub trythroi-

dis tunicae , vel potius cremasteris nomine vulgo sunt cognitae.

Qiiandoquidem cremaster nunc per annulum cum spermatico

funiculo exit , dumque in scrotum producitur , applicai se

primum ad exteriorem parteiti ejusdem funiculi, dein, se paul-

latim magis, magisque dilatando, eumdem magis , magisque

complectitur, ut tandem circum testem se explicans, carnosis

fasciculis in tendineam exilitatem mutatis, undique eum com-

prehendat. Gubernaculum igitur vere nunc est inversum; ejus

basis, quae prius erat superior (Vj, nunc est inferior, & vice

versa apex est superior
,

qui antea erat inferior. Hinc ratio

apparet, cur erythroides tunica a vaginali facile undique se-

paretur, si imam testis partem demas, ubi eidem stricte ad-

modum adhaeret; ibi enim eadem ratione jam adhaerebat

gabernaculi basis, dum testes adhuc in abdomine condebantur.

XVII. Elythroides , seu vaginalis tunica (XV) est idem ipse

peritonaei cavus processus in abdomine patulus, qui testem

excepit (XIIj. Albuginea (XV) est eadem peritonaei propago

,

seu capsula
,
quae testem in lumbis haerentem jam vestiebat

(III), ideoque cum vaginali continua. Intima vero testis tunica,

nominis expers (XV) , ipsa per se existit, suique generis est

membrana, nullam cu<n albuginea, neque cum vaginali com-

munem originem habens, tenuis, alba, multis sanguineis vasis

inscripta; quae Inter eam, &c propriam testis substantiam ser-

punt: qua spermatica vasa in testem, & epididymidem se im-

mittunt(IV), multis est haec tunica pertusa foraminibus, ut

liberum eisdem vasis aditum praebeat.

XVIII. Ex bisce observationibus (XV, XVI, XVII) cuique

patet, primo quatuor esse, non vero tres tantum, ut vulgo
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docent, testium tunicas; de inde tunicarum albugineae, & va-

ginalis unam, eandemque esse oi-iginem a vera peritonaei

lamina repetendam. De tribus primis tunicis nullo non tem-

pore constine Inter Anatomicos: erythroides a Celso summa,

elythroides media , albuginea ima nominatur (a) . Quartam

primus indicavit Molinettus (/5), confirmavitque experientissi-

mus Morgagni, dubius tamen , utrum peculiaris tunica, an

albugineae interna lamina esset appellanda; sibi enim kaud

semel contigisse , ait , ut albugineam facili , & aequabili divi-

sione in duas membranas , seu mavis laminas distraheretj quarum

intima tenuior erat{c). Clarissimi vero Lobsten(rf), & Girardi

Morgagni discipulus (e) veram esse per se tunicam a superin-

ducta altera membrana cum vaginali continua omnino diversam

extra omnem dubitationis aleam posuerunt (/).

XIX. Et sane si vaginalis tanica aliquot dies in aqua mace-

rata aperiatur, dein duae ejus portiones dextera, & sinistra,

qua epididymidem investiunt, deorsum in diversa trahantur,

epididymis tota facile deglubitur, nec minori facilitate per

eamdem tractionem totus deglubitur testis, secedit enim albu-

ginea tunica a subjecta altera intima, quae proxime testem

comprehendit, quum eidem laxe adhaereat per simplicem cel-

(a) De rafif(c;na lib. VII. cap. XVIII. de herniis congeniti! gallicum fecìt, no-

(é) Dissert. anatom. parholog. dissert. tisque illustravit, ut apparet ex nota (A)

VI cap. IX. pag. 2.

(f) Adversar. "inaiom. IV. animad. I. (/) Notandum tamen omnes aMi*-

pag. ) gineae nomine insignire non tertìam

(<f) Apud HalUrum eUmtnt. physioìog. testium tunicam , seu peritonaei cap-

lorp. human, tom Vili. part. lì. pag 2o3 sulam, sed intimam hanc quartam ; ver-

(<-) Lib. cit. pag. 200. Idem sentit bis igitur tantum, non re discrepamus.

Ceorgius Arnaud, qui Hunteri libelluni

d P. II.
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lularem texciim. Idem experimenriim succedit & in testibus

non maceratis, maxime in infantibus. In teste sic denudato

remanet nunc sola intima tunica, quae
,
postquam totum ejus

corpus laxe admodum vestiit, a teste ad epididymidis caput

ascendit, ut & ipsam epididymidem comprehendat. Qua parte

ascendit haec tunica ad epididymidem, ea tantam cum testis

substantia contrahit adhaesionem , ut nullomodo separare

queas: nullibi vero intra testis pulpam septa demittit, quibus

totam ejus molem in cellulas dividi, haud vulgares tradunt

Anatomici.

XX. Vaginalis tunicae a vero peritonaeo erigo, ejusque cum
albuginea continuatio tam dare in infantibus recens natis

intuenti patent, ut mirum videri possit, id a quoquam esse

negatum , nisi mutationes
,
quae in bisce partibus in homine

nato contingunt, attendantur. Vaginalis tunica per totani suam

longitudinem cava, &c in abdomen hians pergit esse per unam,

vel alteram hebdomadem, postquam maturus foetus in lucem

exiit. Vix vero testiculus in imum scrotum pervenit, quum

illius tunicae coUum, ejus videlicet pars, quae ab epididymide

ad annulum adsurgit, angustius fieri incipit, brevique tem-

pore ejus parietes adeo inter se glutinantur, ut vigesimo, vel

trigesimo a partu die, serius ocius , ejus cavitas , ipsumque

ejus in abdomine ostium claudantur, & obliterentur. Nulla

tunc amplius via patet, quae ab abdomine in vaginalem testi-

culi tunicam ducat, nullumque aliud antiquae caveae vestigium

superest, praeter levem illam intercapedinem
,
quae inter al-

bugineae superficiem exrernam, interque internam illius por-

tionis vaginalis, quae testiculum ipsum cum epididymide con-

tinet, semper remanet. Quum igitur post hanc glutinationem
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peritonaei processus in scrotum dilucide non amplius appa-

reat, nil mirum, si anatomici tunicae vaginalis originem haud

amplius agnoverint, circaque eam in diversas iverint sententias.

XXI. Pristinae tamen fabricae & in adukis non obscura

attendenti se offerunt indicia. In peritonaei superficie interna

e regione annuii , eodem in loco , ubi in foetu vaginalis tunicae

ostium hiabat, foveola, vel rugosa quaedam cicatricula ut plu-

rimum observatur, ne ipsi invisa Hensingio (a)
,
quae ab ipsius

ostii coalitu remanet , nec rarior anterior ora illius foveolae

lunata, semilunaris valvulae ad instar, apparet. Ab hac cicatri-

cula, vel foveola habqnula quaedam membranacea, peritonaeo

continua, & ab ejus cellulari textu, qui spermaticum fiinicu-

lum comitatur, prorsus diversa, ab inguine in scrotum ante

eumdem funiculum descendit, ut in vaginalem texticuli juxta

epididymidem finem faciat (3). Hanc habenulam ipsummetesse

vaginalis tunicae collum prius cavum, nunc clausum, ille facile

intelliget, qui hoc fecerit experimentum : habenulam a funi-

culo separatam, adhuc vero superius peritonaeo, inferius testis

vaginali connexam deorsum trahat, una adducet peritonaeum,

magisque deprimetur memorata foveola, vel cicatricula. Huc

accedit, quod peritonaeum undique a parietibus abdominis

anterioribus , interpositis digitis , vel scalpelli manubriolo

,

integrum sejungere sat facile norunt prosectores; e regione

vero annuii, ubi illa incipit habenula, scalpelli acie opus est.

(a) Loc. cit. & ampliiudo celìularum vjginalis sperma-

(b) Hanc habenulam eleganter descri- liei funiculi sjfulciunrur lata plana tda

bit, quamquam ejus originem ignora- ( inquit ipse Acad. Roy. de Chirurg. tom.

rit , dar noster Bertrand!
,
praeceptor III. paj. 91.)

meus aeiernum colendus ~ Laxitas ,



l8 DE TESTIUM IN F<ETU POSITU &C. DISSERT.

Sì die^itis avellere conantur, nunquam non laceratur. Quam

periconaei nipturam, hance membranam administrando, quum

difficuker evitare possenc , ejus tenuitati tribuebant majori

,

ut autumabant , hic loci
,
quam alibi ; verius peritonaei ap-

pendici ad testem productae tribuissent, quae, utpote mem-

branacea, eadem facilitate, ac cellularis textus, se avelli non

patitur,

XXII. Quid si, aliqua adhibita arte, tunicae vaginalis collo

'^rimigeniam caveam, quam in foetu habet, restituere valea-

mus? Id fieri posse, mente quidem concipiebam, nullo vero

eram fretus experimento
,
quo adfirmarem . Quum autem

testium tunicas aliquando post longam macerationem inci-

dens, observassem aèrem a testis vaginali multo altius versus

ìno^uen penetrasse, quam in testibus non maceratis penetrare

soleat, experiri in mentem mihi venit, an macerationem diu-

tius protrahendo , totum
,

quantum est , vaginalis tunicae

collum, ipsumque illius ostium in abdomine aperire mihi

liceret. Res ad votum successit. Post ix, vel 1-5 dierum in

aqua macerationem, semper illud ostium rursus aperitur,

ab coque aér per totam vaginalem, ut & a vaginali in abdo-

men nullo negotio impelli potest. Idem experimentum in in-

fantibus, immo & in adolescentibus, nulla praehabita mace-

ratione, quandoque mihi successit.

XXIU. In omnibus veterinis pecudibus, uno forsitan ele-

phante excepto (a) , immo in omnibus fere quadrupedibus

calidif ut ajunt, sanguinisi dum adhuc matris utero conduntur,

testiculi, ut in humano foetu, in abdomine jacent, eodemque

(a) Aristoteles de histor. animai, lib. II. cap i.
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tempore postea in scrorum descendunt: hoc unum interest,

quod in illis vaginalis tunicae meatus semper pateat , & nun-

quam ne post partum quidem, immo nec postquam adole-

verunt, claudatur: per tocam vitam peritonaei ostium hians

ovatum , & rugosum apparet in inguine
,
per quod si specillum

demittas, in imam vaginalem nullo negotio pervenies, & vice

versa, si per scrotum, &; vaginalem specillum sursum impel-

las, in abdomen haud minus facile penetrabis. Alio in opere (a)

rationem, qua equorum castratio a veterinariis vulgo admini-

stratur, tradidi. In equis ea ratione castratis fere semper

aliquid epididymidis post demtos testiculos remanet. Si,

aperto abdomine , sursum peritonaeum dùcas, una adduces

in abdomen vaginalem tunicam , & epididymidem , & procul

dubio in equis non castratis ipse testis in alvum hac admini-

stratione refunderetur, nisi testis moles, & annuii angustia

obstarent, quemadmodum facillime refunditur in sorice, &
in mure domestico (^), quorum annuii abdominales, & va-

ginalis tunicae ostia maxime patent. In Castore Zibethico

(le rat musqué du Canada) testiculi per hyemem in abdomine

latent, per aestatem autem ad anum descendunt, sicque bis

in annum alterna fìt sursum , deorsumque superius proposita

cremasteris conversio (XVI), ut adnotavit celeber. Sarrazin,

a quo foetidissimi illius animalis accuratam habemus anato-

men (e).

(a) Trattato ielle Ra^je de Cavalli (e) JUém. de l'Acad Roy. des Scitnc.

part. III. cap. II. pag. 565. dt Paris ann. 1735. pag. ?2}.

(i) Monro de testibus , & semine .
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XXIV. Vere igitur veteres Anatomici , Galeno duce {a)
,

uno ore adfirmarunt, vaginalem testium tunicam a vero peri-

tonaeo produci: in eo autem errarunt, quod, quum bruta

animalia fere sola inciderent, eam cum abdominis cavea pa-

ralo, perpetuoque ostio communicare perhiberent, quod uti-

que veruni est in plerisque quadrupedibus (XXIII) , & in ipso

humano foetu, neutiquam vero in nato homine (XX). Quin-

immo ne post instauratam quidem hominis anatomen com-

munis error desiit, quum in Gabriele Falloppio {ò), in ipso-

que inveniatur Vesalio (e), qui tam acriter Galenum arguit,

ob simiarum fabricam ad hominem traductam (d).

XXV. Cornelius tamen Celsus, uno cum dimidio ante

Galenum saeculo, mediam testium tunicam (quae nobis est

vaginalis (XVIII) ) a5 inguinibus incipere (e), & cum imo ab

-

domine committi (/), proponens, ut illius tunicae a perito-

naeo originem indicare, sic addens, enteroccien, &c epiplocelen

inde oriri
,
quod rumpitur tunica

,
quae diducere ab inferioribus

partibus intestina debuit(g), eam nullo cum abdomine ostio

communicare, perspectum habuisse videtur; siquidem Gale-

nus illas hernias fieri docet, quum omentum (ijlem dicendum

de intestino) meatui ad scrotum descendenti incidit (h). Quum

(.i) D,- anatom. administr. lib. VI. cap. (. ) De Medicina lib. VII. cap. XVIII.

XIH. — de semine lib. I. cap. XV. — pag. 456. lin. 16.

dt usu pan. lib. XIV. cap. XIII. (/) Ibid. pag. 460. lin. aa.

(i) Insriiui'. anatom. pag. mihi 9. (g) lb.p.^^6.\.2j.iumpcndireeodevoh'ilur

(i) De humani corpor. fabr. lib. V. cap. aut omenium,aui eiiam inteflinum;atque ibt re

'

II. , & XIII. pirravia,paullatimabinguinibus ininf.riores

{d) In praefat. ad human, carpar, fabric. quoque partes mijum.fiibinde ncrvoj'as tunicas

Si in toro opere, praecipue vero in ({>aginaLs)obid,quoddixi,parenres,diducit,

Epiflola di radic. chyn. dtcciìe. (h) De anatom. adminijir.lih.yi. Cup.y.
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vero nemo (quod sciamj ad haec Gelsi verba attenderit, hinc

Galeni doctrina, ut quod ad hernias pertinet, sic quod ad

anatomen,usque ad medium XVI saeculum, &c ultra praevaluit.

Nonnulli, inter quos Hallerus {a), ex eo, quod Nicolaus

Massa, longaevus senex, de re medica, &: anatomica optime

meritus, saepe se peritonaeum excoriasse, integrumque cum

inclusis membris extraxisse, asserat(^), arbitrati sunt a Massa

peritonaei ad inguina ostia esse negata; verum Massa apertis

verbis docet , vasa spermatica transire ad testem per foramen

dìdymi(c); didynium autem nominar peritonaei productionem,

quae descendit in scrotum, seu bursam^ & testes continet (^),

scilicet eorum vaginalem tunicam. Jacobus Sylvius, vulgo

Dubois , acerrimus contra Vesalium Galeni defensor
,

qui

Anatomen Parisiis publice docebat eodem tempore
,
quo

Massae liber prodiit, primus potiori jure peritonaei foramina

in homine negasse diceretur; aie enim: nullum foramen erat

(in Lapicida a se secto) a capacitate ventris ad scrotum, sed

peritonaeum e regione meatusy quo descendunt vasa^ erat inte-

grum: vasa sul? hoc tectu descendebant cum peritonaei portione

(e), nisi ejus Isagoge anatomica a morte viri solum anno 1555
edita fuisset, nisique annum indicare praetermisisset

,
quo

illius cadaveris sectio a se flierat instituta . Quamobrem

Joanni Fernelio viro, qui medicis potius, quam anatomicis

(t/) Af.rhod. ftudii medie, tom. I. pag. (d) Cap. V- fol. 13 è, & cap. XX.
mihi 449. fol. j6 a

(/•) Lib r introductor. anatom. (V'enet. (e) In variis corporìbus ffcandis obfr-

1^36 in 4) cap V. fol. i\ b vata ad calcem Ifagoges anatomica: fol.

(e) Cap. XIX. fol. 3* b mihi 70 a
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scriptis inclaruit, quique, patriam cum Sylvie communem

habens, eodem tempore, alio tamen in Collegio, minorique

cum plausu Parisiis Oc ipse publice docebat, laus in integrum

remanet, quod primus post Celsum nusquam peritonaeum

perforari observaverit. Quo tempore vero unum ex hominis

Anatome expunxit eiTorem, graviorem alterum (quae est hu-

mana imbecillitas ) invexit, quippequum expressis verbis do-

cuerit , alteram peritonaei tunicam (veram scilicet ipsius lami-

nam) os pectinis non conscendere ^ sed ventris coèrcitam finibus

ilUus dumtaxat interiora complecti^ & ambire {a),

XXVI. Idem pauUo ante laudatus latinus Hippocrates cel-

lulosum funiculi spermatici textum, ut nunc vocant, a crema-

stare , & vaginali tunica abunde distinxit; multae membranulae

( inquit x^SQ. (b) ) venasy & arterias ( spermaticasj , eosque

nervos Ccanales deferentes^ comprehendunt ^ atque inter duas

quoque tunicas superioribus partibus tenues, patulaeque sunt ;

multoque clarius Galenus (quod etiamanimadvertit Palletta (e))

duas Peritonaei in scrotum productiones descripsit, alteram

cellularem , ut sit indumentum vasorum
,
quae testes nutriunt

,

alteram cum vera peritonaei lamina continuam ad meatus

(videlicet tunicae vaginalis) generationem {d)j diserteque pro-

posuit, spermatica vasa retro peritonaeum, retroque tunicam

vaginalem ad testes descendere. Qui vero sit factum, ut Ve-

(a) De fhyjiologia , fiu naturai. Medi- (A) De Medicina lib. VII. cap. XVIII.

tinae pane lib. I. cap. VII. Hoc opus pag. 456 liti.
3

condebat Fernelius anno 1556., prodiit (e) Pag. XXVI, & XXVII.

Tero tantum anno 1542 Paris, in fol. (J) Gd.\en. de anatom. adminiflrat. lib.

Haller ediiionem indicat anni 1538 , VI. cap. XIII, quae Galeni postrema

caeieris Bibliographit iovisam. verba minus reéle interpretatur Palletta

loc. eie.
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salius (a), &c ii ipsi, quotquot se Galenum sequi professi sunt,

solos si demas Jacobum Sylviura (^) , Ambrosium Paraeum

(e) , & alios perpaucos , intra illam tunicam recipi , & con-

tineri spermatica vasa, usque ad inirium hujusce saeculi fir-

missime asseverarent (quod in homine tam falsum est, quatn

quod falsissimum), pauUo inferius ( XXXVII ) ostendemus.

Depilisi erroris, qui herniarum curationi diu tiocuit, principes

auctores exticerunc Duverney, Douglass, Winslowus ecc.

XXVII. Quum Fernelli doctrina (XXV) pauliatim in scholis

nusquam non reciperetur, nullusque peritonaei in scrotum

processus admitterecur
,
praeter ejus cellulosam telam, quae

vasa spermatica usque ad testiculos comitatur (XXVI), altera

aeque falsa, nec minus late recepta invaluit opinio, quae te-

stium tunicae vaginalis originem ab ipsa cellulari peritonaei

tela, spermaticum funiculum Gomitante, deducit, ab eoque

tempore duae vaginales tunicae factae sunt, altera funiculum

comprehendens , altera testem. Quumque duas hujusmodi tu-

nicas, quarum una eademque credebatur origo, inter sa nullo

modo communicare viderent (flatus enim in unam impulsus in

alteram non penetrabat, ncque hydroceles funiculi cum testis

vaginalis hydrocelibus quidquam commune habebant) septum

nescio quod sibi effinxerunt, auctore in primis Winslowo (d)

quod, ad epididymidem inter testem, & funiculum interposi-

tum , vaginales tunicas separaret sic , ut ne ipsi quidem flatui

via pateret; alii vero vaginalem testis tunicam interius tenui,

(a) De human corpor. fatr. lib. V. (e) Df l'Anatomie chap. XXV/f.

cap.XIII. •* (d) Expojir. anatom. da corps humain,

(i) Loc. cit. traiti da bai vtntrt n. 518.

e P. II.
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laevique membrana obtegi, nullo proposito experimento, ar-

bicr.ibantur. Veruni quam vana haec sint, quamqiie erronea,

praeter superius aliata evidentissima argumenta (VII, XVII,

XXr, XXII), quae palam rem fliciunt, sufficiat, te Auctores

legisse ,
qui utramque vaginalem tunicam a celluioso perito-

naei textu derivant; miraberis quam sint obscuri, quam parum

sibi constantes, scriptores alias perspicui, sibique semper

similes; unum pervolve Winslowum («) , vel Hallerum (^),

mecum sane convenias, velis nolis, necesse erit'. Prudenter

admodum, cauteque se gessit Morgagni, qui quum de harum

tunicarum origine verba facerec, nec forsitan utra sententia

sibi esset amplectenda, satis adhuc experimentorum haber^t,

litem seponere maluit (e).

XXVIII. Identidem tamen non defuerunt
,

qui de tunicae

testium vaginalis a peritonaei celluioso textu origine, quanivis

in vulnus recepra, dubitarent. Inter Kos prae caeteris excelluit

CI. Tabarrani , apud Senenses Anatomes Professor, verissi-

meque observavit, fìiniculi spermatici cellulosam vaginam

super ipsum testem se se expandere cremasterem inter, &
vaginalem testiculi, ideoque, si aér in vaginalem funiculi suf-

fletur, sibi per exteriorem testis superficiem inter erythroi-

dem, & elythroidem viam facete, non vero in ipsam elythroi-

dem, ex quo concludit, postremam hanc tunicam a funiculi

vaginali diversam habere originem , Se quamvis eam a vera

(ct) Lnc cit, a n 514.3(1518. (e) De fdib. fi- caiijf. mcrbor. epiltol.

(A) EUmeni. phyjìoleg. corpor. humani XLIII. n. S.

tom. VII pan. I. pag. 430.
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perìtonaei lamina procedere, ignorarit, sensit tamen omnium

primus unam , eamdemqiie esse cum albiiginea tunicam (a).

Medio vero ineunte hoc saeculo, extra omnem dubitationem

positum est a saepius laudacis dar. Viris Pott, Hunteris fra-

tribus, Camper, Girardi, & Palletta, vaginalem testium tu-

nicam reapse a vero peritonaeo ortum ducere
,
perviam esse

in foetu, &c in abdomine patulam, ejusque ostium, &c collum

brevi pose partum tempore glutinari; plerique tamen etiam

classici, &c recentissimi Scriptores antiquam sequuatur do-

ctrinam , neque haec anatomica veritas tam late est co<Tnita

,

quam e re medica esset. Ipse praeclarissimus Halhrus, qui

suis de herniis congenids editis observationibus caeteris viam

ad veritatem stravit, praeconceptam opinionem (quod mire-

ris) nunquam deposuit, & vaginalem testium tunicam, a fù-

niculi vaginali, seu a peritonaei cellulari textu deducere per-

rexit, quo fundamento innixus infra videbimus (XXXI).

(a) Alti dell'Accademia di Siena loc.cit.
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PARS ALTERA
PHYSIOLOGIC^^ ET PATHOLOGICA

In prima hujusce dissertationis parte tesrium , dum in abdo-

mine sedent, intra peritonaei saccum positus (III), tempus,

quo in scrotum devolvuntur (XIII), tunicarurn, quibiis con-

tinentur
,
posrquam in scrotum sunt devoluti, quaternarius

numerus (XV), vaginalis, &: albugineae a vera peritonaei la-

mina origo (a n.° XVII. ad XXIII) , indubiis, & inconcussis y

nisi mea me fallit opinio , argumentis sunt vindicata ; restar

,

ut expediam, qua vi, quo duce, & quanam ratione testes a

lumbis in scrotum devolvantur; cur vaginalis tunicae coUum

& ostium tam cito claudantur in homine (XX), in quadrupe-

dibus vero perpetuo pervia maneanc ( XXIII ) ; & postremo

quae utilitas, quis usus in Medicina facienda propositarum

observationum esse possit, nisi enim utiU est^ qund facimua •>

stilila est gloria. Multa & hic intercurrent anatomica; verum

quid aliud est Physiologia, nisi animata anatome? quid certi

tibi suppeditabit Pathologia, si ab anatome recesseris?

XXIX. A musculorum respirationi inservientium actione

in scrotum urgeri testes, nemo sane sibi persuadebit, per-

pendenti, eos jam in scrotum, vel saltem in inguina fere

semper esse prolapsos , antequam respiratio incipiat (XIII).

A proprio pontiere , & vi irruentis sanguinis eos deduci

,

neque hoc est probabile, quum ab iisdem causis non dedu-

cantur hepar, aut lien , viscera multo ponderosiora , acque a

majori sanguinis vi pulsata, quam testes. Reliquum est, ut

videamus, an a gubernaculi, cremasteris nempe actione de-
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duci queant. Hunterus , & Palletta ne ipsi quidem crema-

steri id tribuendum, putant, ille, quod caussam non inveniat,

cur p^r eamdem cremasteris actionem testes non descendant

in erinaceo (IX), & in quibusdam aliis quadrupedibus (XXIII)

(a); Palletta vero, quod ille musculus tenuissimus , mucosus
^

contractionis incapax in foetibus sit {b) ; quapropter contracti-

litati , vi nempe telae cellularis propriae
,
quae intra cylindri

caveam serpity praecipue autem funiculo albo^ stipato a se

descripto eam actionem trihuendtim censet. Qiium autem vis

contractilis omnino absit a cellulari tela, funiculumque album

stipatum a Palletta descriptum nil aliud esse, quam ipsum

cremastcrem, superius demonstraverim (XI), facile illi de-

derim ab bocce suo funiculo deduci testiculum ; dummodo

prò cremastere ipsum mecum habeat.

XXX. Atque equidem cuinam parti potiori jure testis de-

scensum, quam cremasteri, tribuamus, non video, musculo

scilicet, cujus adhaesio immobilis tunc temporis est inferior

ad inguen, mobilis autem superior ad testem, quem , se se

contrahendo, non deducere non potest. At, instant (XXIX),

ad contractionem nonestaccommodatus infoetibus cremaster?

Quidni ergo inertes pronuntiemus reliquos etiam in foetu

musculos? Moveri tamen in matris utero foetum, & ipsae

norunt mulierculae. Ut demus itaque debilem esse ea aetat?

propter ejus mollitiem cremasteris actionem , nulla tamen non

erit; &: nobis abunde sufficiens videbitur ad devolvendum

testem, si animo attendamus, quam lento descendat gradu

(XII). Si a proprio pondere, atque a vi irruentis sanguinis

{fi) De la hcrn'u de naijfanct pag. 33 (A) Lib cil pag. XX.
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urgerenir testiculiis, in pelvim potius, quam in scrotum ur-

geretur, illuc enim facile duceretur a canali deferente, quem-

admodum illuc trahuntur testes muliebres ab uteri latis liga-

mentis (XXXIII); cremaster igitur ut deorsum trahic testem,

sic ad annulum, & postremo in scrotum ducit, & dirigit, hinc

gubernaculi nomen , quod illi Hunterus ab officio imposuit

,

retinendum duxi (VI). In erinaceo testiculi in scrotum non

devolvuntur, primum quia scroto caret hoc animai, nec ullus

adest inguinalis annulus
,
per quem eisdem aditus pateat;

secundo quod cremaster, ut supra vidimus (IX), a musculis

obliquo interno, & transverso in regione lumbali, & iliaca

oritur, ex qua regione ad testium basim descendit; se se igitur

contrahendo ad superiora potius, quam ad inferiora testes

trahat, necesse est. Eadem probabiliter erit fabrica elephan-

tis, caeterorumque animalium, quae scroto carent, & testes

in abdomine conditos habent.

XXXI. Albertus Hallerus ( quem semper honoris caussa

nomino) quum ex primis observationibus, quas circa testium

in foetu sedem , circa eorum descensum, eorumque vagina-

lem tunicam jam ab anno 1735, & in sequentibus instituerat,

nondum dare res sibi liqueret (modo enim testes in cellulosa

lumborum tela pone peritonaeum, modo in ipso peritonaei

sacco poni, modo vaginam apertam, modo clausam, testibus

adhuc in lumbis haerentibus , sibi videre visus est) , dubius

quaerebat {a): an non in omni sano foetu testis sedet in ostia

processus peritonaei in cylindruin cavam factiy quam ante se ex

(a) Obsinai. de herniìs congemris inier Optra minora Loc. cii.
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ìpsa naturae iege iirget ? An non credibile est in sano foetu su-

premam partem ejus sacci depressam ab inseguente teste ita ex-

troveniy ut dcnique penìtus inversa coecum finem suunt supre-

muni {a) habeat} 'Nu^QÙorihus vero experimentis anno 1751,

& 1752 habitis mentem confirmavit: & vaginalem tunicam,

quam a peritonaei cellulari textu deducit
,
per verum foramen

peritonaei adscendere, apertoque fine testem praestolari do-

cet. Testis igitur (ipsissimis Halleri verbis utor) qui prima in

origine in abdomine sedet , paullatim. in vaginalis tunicae

infunjibulum, sic porro in scrotum. descendity atque.secum vagi-

nalem tunicam deducit
.^ donec extra peritonaeum sity & perito

-

naeum , uti prius ei tunicae subjectum erat , eique circumnasce-

batur ^ ita nunc superpnsitum liabeat. Veriim (pace tanti viri

dixerim) ut omnia haec, quae docet, mihi sunt incompre-

hensibilia, sic anatome dedocet.

XXXII. Multo verisimiliora erant, quae in altero postu-

lato Hallerus conjectaverat (XXXI); hinc a perspicacibus viris

Camperò (^), Girardi (r), & Palletta {d) fere ut certa sunt

usurpata; rationem enim, qua testes descendunt, sic conci-

piunt, & explicant-" dum quavis de caussa contrahitur guber-

naculum, deprimitur idem j & invertitur , & vagina proinde

formari incipit
^
quam testiculus ipse gubernaculum insequens

jam jam subiturus est (e); inde anterius praecipue circularem

(a) Mentem Aiictoris non assequor, quum linguam , qua scriptae sunt , non

nisi forte legendum sit inf.rionm . Calleam .

(i) Apud Hallerum Eltment. Physio- (e) Lib. cit. pag 194.

log. toni. VII. part. I. pag. 415 noti (</) P.!g XL. & seq.

(ji) . Camperi dissertationes non legi , (t) Girardi Loc cii.
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rbveani nasci conrendit Palletta, quae eo magis augetur, quo

magis gubernaculum abbreviatur;ywum vcropraegresso guberna-

culo, testis ipse jam infra foveae illius circularis marginem de-

mersus est, nascitur in abdomine oblongum foramen, a quo

meatuSf siu cavea incipit, quae ad testis usque in scroto sedem

ducit (a). Haec , ut dixi , ut ut obscura , veri speciem utique

haberent, nisi & ipsa ab Anatome refellerentur. Primum enim

intra peritonaei saccum gubernaculum includi ponunt, quod

retro eum omnino positum esse estendi (V) ; deinde perito-

naei ad inguina ostia negant, duna testes in lumbis haerent,

quae vere adsunt (VI): ea vidit Hallerus {b), vidit Hunterus

(e) , vidi ipse haud semel , insunt in sequioris sexus foetibus

(XIII) ,
quanivis per ea nihil transeat.

XXXIII. Quapropter, re diu, ac diligenter pensitata, ut

sii.iplicius, sic verius testium in scrotum descensum ob oculos

milii ponere videor, qui, quum peritonaei cavum processum

extra abdomen in iiiguen productum, jam videam
,
priusquam

testes a lumbis dimoveantur, per simplicem loci mutationem

(XII), & peritonaei extensionem,eos devolvi censeo: huic de-

scensui favet eorumdem proximis partibus laxissimus nexus

(I), interiorisque abdominis membranae natura sequax, &
ad maximam extensionem accommodata; descendunt testiculi

in foetu mare a lumbis in scrotum eadem piane ratione
,
qua

testes muliebres, qui in toetibus psoae musculo, &c vasis

iliacis insident (cf ), in palvim descendunt. Mecum sentire vi-

(a) Palletta Loc. cit. (r) Loc. cit.

(b) Commtrc. literar norie, anno IJ^'^. (J) Trevv de diffinnt foetus fig. 75.

hebdomade XIV. pag 107.
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dentur praeclarissimi Anatomici Pott (a) , Hunteri fratres {ù )

&, quem plurimi facio , studio, ac doctrina praestantissimus

Socius noster Cigna: testes ( inquit ipse (e) ) in tenero foetu

sub renibus in regione lumbari intra saccum peritonaei locati
y

progrediente gestatione in inguen descendunt . . .
.
, inde vero

per aperturam museali obliqui externi abdominis patulam va-

ginam subeunt peritonaei productionenif & per eam in xcrotuni

protruduntur : transmisso teste ^ hujus vaghine aditus
^
qui in

òestiis quibusdain perpetuo apertus manet , in homine citius ,

tardiusve clauditur. Quid clarius, quid brevius, quid verius

dici potest?

XXXIV. Qui vero fiat, ut in homine vaginalis tunica tam

cito claudatur, in quadrupedibus vero perpetuo cava, & in

abdomen hians remaneat , multum est disputatum inter Phy-

sicos, & Anatomicos, & adhuc sub judice lis est. Nullam enim

hucusque tam singularis, & constantis discriminis caussam

in medium adduxerunt, quae faciatsatis, & quaestionem pe-

aitus dirimat. Aliqui se eam ignorare, ingenue, ukroque

fassi sunt; plerique a fine petitam caussam protulerunt, qua

Naturam ajunt, herniarum inguinalium frequenciam sic prae-

cavisse in homine, qui rectus incedit; quod periculum minus

vel nullum erat in quadrupedibus, quae, quum prona ince-

dant, raro (t/), imma nunquam {e) liujusmodi herniis patene.

(u) Oeuvr. chirurg. tom. I. pag. 395. (<) Graaf de virar. organ:s gcmrat.

(i) Lib. eie. inservient. pag. mihi io. Moscati delle

(e-) Io praelect. anatom. de organit carpone àiffirenie rssrniiali , che passana

virorum geniralibus art. I. ira la struttura de' bruti , e la umana pìg.

(<0 Hunter pag. 32. Mailer EUmenia 47.

Physialog tom. VH pan. I. pag. 414.

f P. IL



41 T>V. TESTIUM IN F(ETU POSITU &C. DISSERT.

Quadnipedia minus frequenter, quam homines, ùuòonocele

rentari, certuni est, tentantur tamen aliquando, cujus rei ut

alienas, sic proprias ohservationes quamplurimas recensere

possem. Verum esto, hunc sibi proposuerit Natura finem,

quum hominis, & quadrupedum corpora condidit; reliquum

semper erit, ut Physici inquirant, quonam artificio, qua par-

tium diversa fabrica suum sit consecuta scopum.

XXXV. Ante omnia vero, qua vi vaginalis tunica claudatur

in homine, disquirendum esse censeo. Mediolanensis Anato-

micus saepius laudatus, positum hominis verticalem. apprime

opportunum tunicae vaginalis coarctationi promovendae ^ ideo-

que hujusce posìtus beneficio ejus coalitum tribuenduni esse exi-

stimat; in erecto forsitan homine
^
post testis transitum rasa

spermatica^ quae nane recta pone peritonaeum migrant, S' dn-

ctus deferens in arcus speciem Jlexus parietem ostii posteriorem

anterius conipeUiint^ dum anterior versus posteriorem ab epiga-

strica arteria repeUitur. Hactenus Palletta {a). Sed infantes

primis a nativirate diebus fere semper cubant, vel matris

ulnis secundum horizontem excipiuntur. Verticalis igitur ho-

minis positus, quum vaginalis tunica intra mensem, uttardius,

claudatur, nihil ad ejus glutinationem facit; pervia perpetuo

remanet in simia, quae humanum positum, 6c gressum fere

semper imitatur. Nec multum ad eam glutinationem valere

spermatica vasa , & epigastricam arteriam , nemo non videt

,

quum si quid in ea re valerent, eadem vi agerent in animali,

seu erectum, seu cubans, seu pronum esset: adda, quod pe-

ritonaei cavus processus aeque clauditur in puellis, in quibus

(a) Pag. XXm., & XXIV.
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nec spermatica vasa, nec inest canalis deferens; centra per-

vius remanet in quadrupedum foeminis . Alii ostii coalitum

affrictui columnarum tendinearum musculi obliqui externi

,

per quas vagina transmittitur, tribuunt. Cur vero glutinatur

rotiim vaginae collum, quod illi atinctui non est obnoxium?

Cur coalitus ab inferiore parte colli ut plurimum, non vero

ab ipso ostio incipit?

XXXVI. Si in re tam obscura meum mihi, qualecumque

sit, fas est interponere judicium, vaginalis tunicae in homine

gliitinationem cremasteris musculi actioni, & testis ponderi

tribuendam esse censerem. Cremaster musculus, postquam

testiculus in imum scrotum pervenit, vaginalem tunicam po-

sterius primo, deinde etiam anterius, & undique comprehcn-

dit (XVI), ideoque se contrahendo, ejus parietes anteriores

ad posteriores, ut applicet, necesse est, testis vero pondus

eosdem parietes deorsum trahendo, ut magis magisque con-

veniant, tandemque ut inter se cohaereant, efficit. Vapor, qui

a superficie externa tunicae albugineae, 6c ab interna ejusdem

vaginalis perpetuo exhalat, in caussa est, cur duae hae tunicae

eadem ratione, &c ab iisdem caussis inter se non glutinantur.

Ab ejusdem cremasteris actione coalescere &c in puellulis

Nunckii diverticula autumo; est enim & in mulieribus crema-

ster, & cavum peritonaei processum in puellulis recens natis

complectitur, unaque extrema uteri ligamenta rotunda {a).

(a) Creinjsteres in mulieribus a Fai- ri ligamenta comprehendant , in re

loppio {obsrrvai. anafom. pag. mihi 70.) venerea eadem trahere , uieiumsuccu-

diidum déscripii , a multis negati , fan- tere, & ad conceptum iiaud parum

dem a Winsiovvo ( irairé du basvenire facere videntut

D. 633.) restituii, quum rotunda ute-
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XXX\7I. Cur vero (inquiet aliqiiis) ab eadeni cremasteris

actione, & testis pendere aeque in quadrupedibus non gluti-

nauir vaginalis runica? Hujus discriniinis ratio in ipsa partium

fabrica residet, qua diiFerunt quadrupedes ab homine. Quamvis

enim in quadrupedibus aorca,& vena cava pone peritonaeum ince-

dant,vasa tamen sperniaticaj&canalis deferensab ipsoperitonaeo

undique comprehenduntur. Etenim peritonaeum amplas, la-

xasque plicas facit, quae, postquam intra propriam duplica-

ruram propesila vasa receperunt, testium vaginalem tunicam

per ejus ostium in inguine patulum cum ipsis vasis subeunt,

& ad testes in scrotum pergunt (a). Funiculus igitur spenna-

ticus, qui in quadrupedibus reapse intra vaginalem tunicam

recipitur, ut vera, & unica est caussa, quae hujus tunicae coa-

lituni impedit, sic effecit, ut ab hac brutorum fabrica decepti

Anatomici, eamdcm quondam ad hominem rraduxennt(XXVI).

In quadrupedum foeminis observantur, ut in mulieribus

(Vili), Nunck'd divertìcula^ sed in illis etiam adultis perpetuo

patula manent eo, quod intra propriam caveam recipiant ro-

tunda uteri ligamenta, quae in mulieribus, ut diximus (Vili),

pone ea diverticula incedunt.

XXXVIII. A praecognita propositarum partium fabrica, &
mutatione multae deducuntur notiones, quae non paucas ma-

ximi momenti quaestiones medico-legales illustrare, multum-

que in ea Medicinae parte, quae manu curat, facienda con-

ferre queunt. Et primum, quum haud raro eveniat, ut testis

uterque etiam in adultis hominibus perpetuo in abdomine,

» — — ^^mmmm

(li) H,i5ce periionaei plicas opiime Vieie Pricis anatomique du Corpi ducbe-

describit in equo dar. Bourgeiat aman- vai pag. 351.

tissimus ijuondain praeceptor meus :
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vel in ingiiinibus haereat ( quos homines cryptorchides Graeci,

testìcondos Latini appellarunt), quaeri potest, an hujusmodi

homines ad generationem apti, & ad matrimonium admit-

cendi sint; potest uxor divortium petere; potest testicondus

homo stupri foecundi accusatus sub anorchidis nomine, & ad

generandum impotentiae se defendere. Sed quemadmodum

Aristoteles {a) generatim animalia
,
quorum testiculi in abdo-

myciQ conduntur, salacissima, & ad generationem aptissima

pronuntiavit, idem de testicondis hominibus experientia con-

firmavit. Quid si, quamvis restes in scrotum sint prolapsi

,

eosdem ad inguen retrahere, vel &: in abdomen refiindere ad

libirum, & retinere quis poterit? Qualem adolescentem ob-

servavit Felix Platerus {b). Nonne minus cautum , minusque

expertum judicem decipere, falsumque ab eo judicium surri-

pere ille poterit? Ea retractio locum habec in iis hominibus,

quorum testiculi panilo serius e ventre in scrotum devoluti

,

mole parvi ut plurimum , e contrario abdominales annuii

pauUo suut latiores, & vaginalis tunica adhuc in abdomine

patens. Non rari observantur pueri, qui per ludum sunimis

digitis testiculos in abdomen propellunt, qui iéerum postea

in scrotum sponte descendunt. Neque nulli sunt juvenes, qui

amicae, imnio nec cujuscumque venustae mulieris praesen-

riam sustinere haud possunt, quia eorum testes cum dolore

ad inguen, vel & in abdomen retrahantur. De mure, d: so-

rice jam diximus (XXIII). Idem experiuntur quotidie veteri-

narum pecudum castratores, qui post disjecta animalia diu*

expectare debent , & aliqua uti titillatione
,
priusquam testes

{."^De QctuTitienianimal\'ù).lcìf.ìy. (i) Mantissa ebstnat. pag 47.
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cum scroto manibus possine arripere; testes enim usque ad

annulum retrahuntur. In arieùùus (ipso jamdiu observante

Graafio(a^) saepe numero cnntingit^ uty quum juniores castrare

tentant imperiti.) compressione digitorum per processum peri-

tonaei testes in cavitatem abdominis propellant^ ubi ad finem

vitae aliquando permanent.

XXXIX. Quam facilius vero a sic proposita natura loci

explicentur, noscantur, &c curentur quamplurimi morbi, qui

in naturalibus partibus circa cesticulos oriri soliti manus opem

postulant (quod erat secundo loco demonstrandum) , illi no-

runt, qui, Chirurgiae historiam callentes, non ignorant, quain

saepius testes in inguine haerentes prò bubonibusj vel bubo-

nocelibus a niinus attentis sint curati. Homo 40 circiter annos

natus, vehementi febri, &. ventris doloribus cruciatus , anno

1769 in Nosocomium D. Joannis hujusce civitatis recipie-

batur ( sic mihi perhumaniter narrabat CI. Collega noster

,

mihique amicissimus Penchienati ) ; morbi caussa inguinis

dextri ramici tribuebatur
,
prò quo curando Chirurgus

,
post-

quam repetita digitorum pressione prolapsa viscera se in ab-

domen refudlsse existimabat , duro , strictoque usus fuerat

subligaculo ; brevi miserrime obiit; in cadavere testis con-

tusus , & necrosi affecrus in abdomine reperiebatur. Plures

hujusmodi dolendos casus recensere possem, ni satius du-

cerem, ne protinus crimen artis esse dicatur, quod profes-

soris est, aliqua de herniis, &c hydrocelibus congenitis de-

libare, quarum recondita natura tunc solum in apricum est

(«) Dt virar, orga.iis gin.rat. instrv'itnnb. pag. mibi 4.
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prolata, quando vera tiinicae vaginalis erigo a nuperioribus

Anatomicis est demonstrata.

XL. Eas congen'uas hernias nominavit Hallerus, in quibus,

quum proprio sacco careant, prolapsa viscerauna, eademque

vaginali tunica continentur, qua testiculi. Hujusce naturae sunt

omnes herniae inguinales, &; scrotales, quibus tentantur qua-

drupedia . Frequenter admodum iisdem sunt obnoxii infantes

recens nati . Quum enim vaginalis tunica pervia adhuc in abdo-

mine tunc sit (XX) , in ipso partu a matris , vai & ipsius in-

fantis nixibus , & post partum ab ingentibus vagitibus , vel

a fasciis plus aequo ccnstrictis facile intestina in illius tunicae

hiantia ostia intrudi possunt . Hujusmodi hernias congenitas

oriri posse & in adultis, seu quod vaginalis tunicae meatus

a nativitate pervius remanserit, seu quod quacumque de caussa

post coalitum rursus hiaverit, illustris Archiatri Britanni Zim-

mermann exemplum ( praeter multa alia,quae brevitatis caus-

sa silentio praetereo ) satis, superque demonstrat (a). Quo-

tlescumque Practici, hernias incidentes, intestinum, omen-

tumve, aut utraque eodem cum teste sacco comprehensa in-

venerunt, rem niinus intelligentes , eam explicare conabantur

ab herniae sacco cum tunica vaginali testis propria coalito ;

quas membranas eo modo coalitas temporis progressu inflam-

mari , suppurari , & tandem disrumpi , sicque communem
saccum efficere conjiciebant . Sic interpretatur acutus, & per-

spicax Morgagni Hippolyti Bosci observationem , in qua pue-

(a) Vide Joan. Frider. ÌAicWe\ dt morbo hanioso congenito- Berolini 1773.
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rum se vidisse , asserir (a) , enteroceh laborantem , in quo

manifesti inspexit , atqiie ostendit vaginam testiculo a perito-

naeo factum
,
quae ita erat dilatata in suo exortu usque ad

fi.-

neruy Sr fundum , ut duo digiti facile ingrederentur . Crederem

( animadvercit Morgagni (ò) )forsitan perraro aliquo casu diru-

ptas hinc imam sacci herniae partem , inde summam vagina-

lis tunicae in unum tubum coaluisse . Nec alio modo explicac

Joannes Ernestus Neubaver propriam observationem anatomi-

co-chirurgieam de epiploooscheocele ^ cu)us receptaculum perito

-

naei mentiebatur processum , testem & epididymidem simul con^

tinentem (e). Qimm autem Boscus in proposita observatione,

id saepe se vidisse, & celeberrimis Medicis ostendisse , adfir-

met , Morgagni hallucinatum esse hominem , & eos qui ade-

rant y suspicatur , extenuatione fonasse , ^ adhaesione utrius-

que tunicae cum Inter se , tum ad testiculum tanta , ut hic ex-

tuberans intra saccuni herniae y in eo omnino esse videretur .

Sed non est hallucinatus Boscus, vera ipse vidit, vera, qui

aderant , veraque conjectavit sagax Meryus, qui in singulari

sua ejusdemmodi observatione , ut quadrupedum plerisque,

ita homini, de quo in illa agitur , testis vaginam a vencris

cavo ad testem perviam obtigisse suspicabatur (J). Idem

de Neubaver observatione sentiendum est.

XLI. In mulieribus inguinales herniae congenitae a vulga-

ribus herniis nulla nota differunt: processus enim peritonaei
,

qui prolapsa viscera recepit , sit ne naturalis , an praeter

naturam , nec dignosci potest , nec ad curationem quidquanx

(a) Di facuitale anatom. Lect.I. pag 9. (<;) Jenae 1770. in 4.

(h) De sedib. & causs. morbor. Epist. (<i) Mimoìr. de l'Acad. Roy. des Scienc.

XLilI. n. 8. de Paris ann. 1701. gbiavat. III.
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refert . Quum vero , obsen'ante Geòrgie Arnaud (a) , in te-

nèris puellulis inguinales herniae frequeiuioressint, quamcru-

rales, contrariumque evenire soleat in adultis mulieribus, hu-

jus discriminis ratio petenda viderur a Nuckii diverticulis adhuc

perviis in illis , occlusis in his, ideoque illarum herniae in-

guinales inter congenitas esse numerandae.

XLII. Panca de herniarum congenitarum curatione mone-

bo, quia a vulgarium curatione haud multum discrepar. Ut

enim in vulgaribus lierniis, quum intesrinum, vel omentum

in abdomen repellere nitimur, non nimis pertinaciter com-

pressionibus est insistendum , ne prolapsa viscera
,
quae for-

sitan proximis partibus adhaerent, laedamus, eadem cautio

,

ac diligentia est adhibenda in herniis congenitis ; ne una cum

visceribus prolapsis testem contundamus , & pessundemus eo

magis
,
quod nullis certis notis ante sectionem praenoscere

valemus, utrum vulgaris , an congenita ea sit hernia
,
quam

curaturi sumus ; sic quotiescumq\ie ad eam sectionem deve-

niendum sit, ea admodum caute, suspensaque manu peragen-

da est, ne testiculus ipse scalpello vulneretur. Quanti sit pie-

na periculi ea viilgares hernias radicinis curandi via
,
qua, re-

pulsis in abdomen visceribus , integrum saccum lino deligare,

6c infra vinculum abscindere jubent, ab aliis est demonstra-

tum ; sed , ut alias mitram rationes
,
quibus haec alligatura

ab usu periris Chirurgis jure , meritoque improbatur, per

eam honiini congenita hernb laboranti virilitatem adimi, quis

non videt?

(a) la 5uis animadvers. ad Ilunteri libcllum pag. 8. noia (a) .

g P. II.



^O DE TESTIUM IN F(ETU POSITU &C. DISSERT.

XLIII. Ut Hallerus congenitas hernias dixit, quaru.n sac-

cus a testis vaginali tunica efficitur (XL) , sic experientissimus

Pott {il) , aliique hyJroceles eas nOiiiinarunt congenitas, qu3.ratn

aquae, eadem vaginali tunica contentae, cum ampia abdominis

cavea communicant ; in hujiismodi hydrocelibus, si tumor vel

leviter digitis premitur, cedit humor , & a scroto in abdomen

refunditur , ab eo vero in scrotum relabitur , statim ac tumor

dimittitur . Hydrocelibus congenitis, quas nutrices pro/7/2eu-

matocele vulgo habenr , aeque frequenter patent , ob vagina-

lem tunicam adhuc in abdomine perviam , infantuli recens na-

ti , ac diximus eos patere herniis congenitis (XL) . Aliquando

tamen & in adultis sunt observatae; quo incasu, etiam post

jllius tunicae coalitum , factas fuisse crederem , a nimio ma-

dore laxatis, & tandem exsolutis nexibus , èc vinculis
,
quibus

illa conferbuerat ,
quemadmodum a longa maceratione laxan-

tur , &c solvuntur in cadavere (XXII) .

XLIV. Locushic esset aliquid de variis hydrocelis specie-

bus , & de earum curatione dicendi , sed ne nimium ab Aca-

demiae instituto recedam , &: ne longius vestra abutar patien-

tia , hoc unum addam , raro quidem
,
quandoque tamen eve-

nire •, ut idem homo ab eodem latere duplici hernia laboret

,

altera vulgari , congenita altera , cujusmodi casus superiore

anno in hominis quinquagenarii cadavere se se mihi obrulit ;

fieri quoque posse , ut in eodem homine y ab eodemque late-

re hernia vulgaris, & hydrocele congenita insint, qualem mor-

bum curavit celeb. noster Penchienati .

(a) Otuvres chirurgie, tota. II.
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Haec habebam , humanissimi Socii
,
quae acutissimo Ve-

strum omnium judicio subjicerem

.

Hanc disserrationem IV. Idus Martii hujusce anni (i78'5.)

in Academia reciraveram, quum praeclarissimus aeque ac liu-

manissimus Academiae Praeses Comes Salutius pridie Kalend.

Majas Acca Regiae Acad. Paris, anni 1780., huc recenter

aliata, mecum communicavit , ut praestantissimi Vicq-d'Azyr

observationes anatomicas circa idem argumentum habitas

legerem ,
quae in iisdem Actis pag. 494. cum hoc titulo

exstant ; Reckerches sur la structure , & la posidon des testi-

cules, conxidérés dans la cavité abdominale des foetus ; sur leur

passage hors du ventre , & sur roòlitération de la tunique va-

ginale, pour servir de suite aux oBservations publiées en 1762.

par Mr. Jean Hunter sur le mème sujet. Summo sum gau-

dio affectus
,
quum vidi observationes celeber, hujus Viri

cum meis generatim convenire; quum vero ipse comparatam

anatomen, &: plerasque physiologicas , &: pathologicas quae-

stiones intactas reliquerit , an mearum observationum
,
quae

majori experimentorum numero sunt fretae y aliquis adhuc fu-

turus sit usus, aliorum esto judicium.

Negar Vicq-d'Azyr cremasteri musculo quidquam cum gu-

bernaculo commune esse eo, quod in maturis foetibus illum

semper a gubernaculi reliquiis valde remotum invenerit; ve-

rum quicumque animum adverterit ad gubernaculi, non dicam

obliterationem, ut Vicq-d'Azyr autumat, sed conversionem

,

facile etiam intelliget , cur tunc temporis diversae , & adeo

remotae istae duae partes appareant; semper tamen cremaster

cum reliquo gubernaculo in imo scroto ad testiculi basin con-

tinuatur, quod ipse negat. Testis in scrotum descensum
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textus mucosi vi conrractili tiibuit, quae nulla est, ut supe-

rius contra Pallettam
,

qui eadem , hac in re
,
quae Vicq-d'

Azyr, sentit, probare sategi

.

Recte funiculum spermaticum extra , retroque vaginalem

tunicam situm esse adnotat, non vero quum addit; et: qui m
.ie trouve point ainsi dans ks prolongemens cantre nature

,
que

fonnent les hernies ordinaires ; d^ou il résulte un moyen de plusj

pour les distinguer de celles de naissance ; fiiniculus enim sper-

maticus in vulgaribus herniis aeque, ac in congenitis , sem-

per extra , retroque peritonaei processum decurrit , nec inde

ulla certa nota
,
quae hasce ab illis distinguat, elici potest >

Peritonaei diverticula in sequioris sexus fcetibus negare vi-

detur; nihil enim animadversione dignum in quinquemestri

hujusmodi foetu se observasse ait; verum ea probabilitèr vi-

disset , si in aliis quaesivisset . Nuckius haecce diverticula in

fceminis tantum vidit, negatque ea in viris occurrere (a) ;

Nuckius igitur non erat a Vicq-d'Azyr citandus inter eos Au-

ctores, qui peritonaei cavos processus extra abdomenin viris

descripserunt {b).

(a) AdenograpH. Cap. X.

(*) Mimair. de VAcai. Roy- dts Sciincis de Paris fa%. 495.



M É M O I R E
PHYSICO-MATHÉMATIQUE

CONTEN-»NT

LES RÉSULTATS DES EXPÉRIENCES
HYDRAULIQUES

FAITES PRÈS DE TURIN EN I783.

PAR M.» JOSEPH THÉRÈSE MICHELOTTI.

J_jes expériences hydrauliques que mon pére commenca en ,L;','_'^J^•

I764, Se qu'il continua pendant plusieurs années, ayant rem-

pli heureusement los intentions du feu Roi Charles Emmar
nuel, S. E. Mr. le Conite Lanfranchi représenta, il y a quel-

ques années, au Roi glorieusement régnant Tutilité qu'on en

avoit retirée, &: celle que l'on pourroit encore retirer par la

continuarion de semblables expériences. Il n'en fallut pas da-

vantage à ce Prince éclairé pour le porter à donner aussitóc

ses ordres en conséquence. Gomme l'àge de mon pére ne

lui permettoit plus un tei travail, on voulut bien jeter les

yeux sur moi pour l'exécution de cette entreprise. Ce fot

donc le ii juin 1783 que je commencai , dans la vue de

faciliter quelques points de la pratique, des expériences sur la

sortie de l'eau par des ouvertures carrées ou circulaires per-

cées, comme on dit, dans de minces parois ^ ou armées d^en-

tonnoirs ou de bouts de tuyauxj ou méme de l'un &: de l'autre

à la fois.
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J'ai suivi dans mes expériences la marche de mon pére
*

en employant la méthode qu'il iiidique dans son ouvrage
**

qu'on peut consulter pour la descripcion du lieu & des instru-

mens dont je me suis servi, &c pour les précautions que j'ai

prises. J'ai distribué mes expériences sur trois tables, la

première en contiene zt faices avec des orifices carrés, per-

cés dans de minces parois; la seconde en renferme ii faices

avec des ouverrures circulaires, percées égalemenc dans de

minces parois^ &c la troisième 1 1 faices avec des ùouts de tuyaux^

& des entonnoirs.

1. Les 6 premières expériences de la première cable furent

faices deux à deux par chacune des crois ouvercures de 3 pouces

de cócé, percées dans crois minces plaques de laicon, fìxées

à crois différences hauceurs du vase ou de la cour, qui pendane

le cems de chaque expérieuce demeuroic constamment pleine;

de ces trois différentes hauteurs, la plus pecite que je nomme

la première kauteur, depuis le cenere de l'orifice jusqu'à la

surface de l'eau, ne peuc écre ni plus de 100 pouces, ni moins

de 60; la hauceur moyenne ou la seconde ne va pas à 200 pou-

ces, mais elle n'esc jamais au-dessous de 120; &c la plus

grande, ou la troisième esc coujours encre 240 &c 300 pouces.

2. Quant aux aires des orifices de 3 pouces de cócé

,

mon pére y ayant observé en 1^6^ ***, malgré toute l'at-

tention de l'ouvrier, un petit excès avec le microscope,

* Outre les expériences que mon •' Voy. Sptrimrnli idraulici, deux

pére a faites , il a inTemé lui-raème &. toI. in 4.

dispose tout le mécanisme qui forme un *** Ibidem Tol. I. pag. 8j. %.

digne momiment de la libéralire de ces 68.

deux Monarquet.
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crut devoir évaluer l'aire de l'orifìce de la première hauteur à

9,ioo<^9 pouces carrés ; celle de l'orifice de la seconde

hauteur à 9,01041, ic l'aire de celui qui s'adapte à la troi-

sicme hauteur h 9,0x199 pouces carrés; je me suis servi

dans mes expériences de ces mémes évaluations.

3. Ce que je viens de dire des trois diftèrentes hauceurs sous

lesquelles on adapte ces orifices , doit s'entendre pour toutes

les autres expériences, dont les six qui suivent immédiacement

les précédentes, furent faites avec un oritìce de deux pouces

de coté, applicable aux trois hauteurs; mais dans la XIII, la

XIV & la XV je me servis d'une ouverture dont le coté n'écoic

que d'un ponce, &c dans laquelle j'obserrai avec une loupe

,

sur la fin d'octobre 1784, quelque petit excès dans le con-

tour; quant à celui de deux pouces, corame on n'y avoic

pas trouvé , lors de leur construction , la moindre erreur

de mesure , méme à l'oeil arme d*une loupe , & que

cela suffit pour nous tranquilliser sur l'exactitude des

résultats
,

je ne me crus pas obligé de l'examiner de

nouveau.

4. Les six autres expériences furent faites avec trois pla-

ques fixées aux trois différentes hauteurs , chacune desquelles

est percée d'un trou de deux pouces de coté; mais elles ont

toutes trois intérieurement une saiilie de 4 lignes, qui est

éloignée de 6 lignes du coté de l'orifice qui est immédiate-

ment en contact avec l'eau qui sort. Je fis avec chacune de

ces plaques, comme avec les premières , deux expériences

sous chacune des trois diverses hauteurs.

Quant à l'aire il faut observer qn'on appercut encore en

176^ un petit excès dans les 4 pouces carrés que devoic
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seulenient avoir l'ouverture des plaques; celle de la première

haureur avoic environ 4,039930 pouces carrés; celle de la

seconde en avoit 4,004694, & celle de la troisième

4,024690.

Les depenses cu les quantités d'eau rapportées dans ies

tables doivent s'entendre de celles que chaque ouverture four-

nissoit dans une seconde; elles ont cependant été détermi-'

nées par des expériences de plusieurs minutes; j'avois méme
l'attention de prolonger celles des plus p&tites ouvertures ;

parce que dans ces dernières les petiteserreurs' doivent èrre

moins négligées que dans les expériences faites avac des

orifices plus grands- .j

^. Apròs ces nocions préiiminaires, on doit se rappeler

que, pour mesurer la quanticé d'eau qui sort des ouvertures,

la vitesse de l'eau en sortant est égale h celle qu'elle auroit

acquise en tombant de la surface supérieure du fluide qui la

presse. De sorte que si l'on concoit dans l'ouverture une in-

finite de lignes horizontales les unes sous les autres', l'eau

doit sortir par les lignes inférieures avec plus de vitesse que

par les supérieures; il y a cependant une vitesse moyenns pa-r

laquelle on peut multiplier l'aire de l'orifice pour avoir la

quantité d'eau qui en sort, qu'on appelle la dépense ; & il y
a dans l'ouverture une ligne horizontale par laquelle l'eau sort

précisément avec catte vitesse moyenne ; c'est le point du

milieu de cette ligne que nous appelons le centre de la vi-

tesse. Remarquons encore que les vitesses moyennes dans

diflérentes ouvertures sont en raison sous-doublée de la dis-

tance des centres de vitesse à la surface supérieure de l'eau,

^qui estJa chute qui produiroit les vitesses moyennes.
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6. Les expériences faites jusqu'à presene confirment routes

la vérité de la découverre de Newton *, savoir, que l'eau

en sortant d'une ouverture quelconque se resserre ou se con-

traete
, & que par conséquent la dépense d'eau qu'elle donne

est plus petite qu'elle ne seroit sans ce nouvel incident. On
doit donc dans le calcul de la dépense avoir égard à cette

contractìon; cela se fàit, comme personne n'ignora, ou eii

diminuant la dépense à orifice plein, ou l'aire méme de Fori-

fìce dans le rapport de la surface à celle de l'aire contractée.

La pluparc des expériences modernes jious donnent ordinai-

rement cette contraction pour constante dans toutes les ou-

vertures simples, quelle qu'en soit la figure, & quelle que

soit la hauteur de l'eau dans le réservoir; la seule difFérenca

est dans. le choix d'une de ces méthodes plutóc que de

l'autre: mais quelque méthode qu'on choisisse, une consi-

dération très-simple nous fera voir qu'il est possible de di-

minuer le nonibre des opérations, & de trouver la dépense

avec la plus grande exactitude possible ( ce qui interesse

principalment les praticiens ) en renfermant dans une courte

formule toutes les opérations nécessaires pour le calcul des

dépenses.

7. Que Q représente la dépense, a le coté de l'orifice,

a* sera la surface: que A exprime la hauteur qui donneroit

la vitesse moyenne, c'est-à-dire, la hauteur compensée,/? le

paramètre , la vitesse sera V^Api si (p' représente la veine flui-

de contractée, ^ sera son rapport à la surface de l'orifice,
a

qui doit étre déterminé par l'expérience.

'* Princifia Maih: phil. naiu. , lib. II. Drop. )6. probi. S.

h P. II.
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Supposant K= 5L.)/^;Ìj- & ]/^ étaiit des cjuantités don-
a a

nées, K sera aussi connu, &c la formule de la dépense

deviendra Q = K a' Va = <?' VAp = 4 ^ ^ . ^Va;.;

de réquation Q = K a* Va , on tire K = ~r=.
, Q, a^ Se

Va étant connus par l'expérience , on aura aussi en nombres

les valeurs de K, de ? & de -r = -7=..

Pour la faciline du calcul on peut se servir des logarithmes

moyennant les formules / K -4- 1 /.a -H- ì / A= /. Q ; &cx

{. a-{-/. K — i
/. P= / <p\- nos expériences donnent ainsi <p*

cu l'aire de la veine contraeree en parties décimales du pou-

ce carré de Paris. Mais c'est le rapport de cetre aire à celi-

le de l'orifice, qu'il nous importe de connoitre, & que nous

avons déterminé par la formule / —= /. K— ì i.p. Ainsi

dans la première expérience ayant a'= 9, 10069; /fl*= o,

9590744; Q=: 13(^8, 930 pouces cubes; /. Q= 3,i3638ix,

A = 8i,i'5 pouces; on trouve /K= /.Q— /.a'

—

/]/a=i.

2197390 auquel correspond dans les tables * des logarith-

mes 16,585897 =:K; outre le logarithme de K ayant

/, V~p = I. 42.99733 on a/, tp* =: o. 7488400, & tp'=
5,

608411, &; ^ = o, 616x26 environ.

* Tiihles porraiives des logarithmes posilions par Air. Calla , che^ Didot

puhliis à Londrei par Cardiner , aug- Paint I785. Je les e ite coitime étant lei

mintéit & perfcciionnies dans leur dis- plus parfiites que je coanoisse.
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Ajoutons un second exemple du calcul de l'expérience XV
dans laquelle a' = i, / a' = o; Q = 259, '59 pouces cu-

bes; /. Q = z. 4142880. A = 152,250; on aura K = -7=;

/ K = I. 2133724 & K = 16,344526; (p*= -7=; /.(p"= I.

7833991 ; (p' = 0,607294 décimales du pouce carré, qui

exprimeront en méme tems le rapport \ puisque a = i.

Après ces notions il ne sera pas difficile d'entendre la table

suivante.
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TABLE PREMIÈRE

1
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8. L'on voic par certe table que les expériences sont assez

d'accord sur les valeurs de K,& de ^ pour que l'on puisse
a

en attribuer les différences en parrie à l'impossibilité de por-

tar la précision dans la pratique jusqu'à éviter les plus peti-

tes erreurs , & en partie à quelque inégalité de la contraction

de la veine qui n'est pas bien rigoureusement la méme dans

les orifices de differente grandeur & sous différentes charges

d'eau; mais n'ayant pas de moyen de déterminer toutes ces

petites inégalités il nous faut prendre les valeurs moyennes

qui sont K= 16,361493; -^ = 0,607916, & qui se trouvent
u

l'une avec l'autre assez bien d'accord
,
puisque le log. de K

= 1.1138x18 mis dans la formule y. -^ = /. K — / ì^p'

donne /-^ = 1.7838495 &-^ = 0,607915; on peut pren-
a a

dre pour la pratique en nombres plus petits, &peut-étre plus

exacts -^ =
J;
= o,6o7843;& par conséquentK=i6,3 5895;

Q = ( 1 6,35895 ) a' ì/K pour avoir la dépense en pouces cu-

bes de Paris j pour le rapport de ^ : a on aura en petits nom-

bres très-approchés - =
ìj

puisque ( ^) = 0,607483.

Donnons maintenant quelque application de cette formule,

6c afin de mieux faire voir l'accord de nos expériences avec

celles qui ont déjà été faites, prenons K= 16,361493 qui ré-

sulte de nos recherches, & appliquons la formule Q = (16,

361493)^' Va à l'expérience V"" de Mr. l'Abbé Bossut As-

socié étranger de notre Académie *. Elle a été faite avec une

^ \oyei. le Traile tUmiRtaiu d'hydrcdjnamiijut voi. a. pag. x6.
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ouverture d'un pouce de coté phicée horizontalement, &: une

charge d'eau de ii pieds, 8 pouces, io lignes, & nocre il-

lustre Académicien a rrouvé la dépense d'eau faite pendant 71

secondes de 13984, pouces cubes, c'est-à-dire, 195,0518

pouces cubes par seconde j A étoit donc = 140,8333 pouces

/. l/A = 1.074303^^ fl'= I & Q= ( 16,3^1493). i.>/a =
194,1443 pou. cubes, ce qui ne dilfère de l'expérience que

de 1,9085 pou. cubes.

9. Notte formule peut aussi s'appliquer à toutes sortes

d'orifìces rectilignes ; mais il nous suffira d'en faire une secon-

de application à l'expérience IV"" rapportée dans l'ouvrage du

savant Abbé Bossut cité ci-dessus, voyez la page 25.

Dans celle-ci a'= '- pou. carré, & la dépense pendant 50

secondes par un orifice d'un pouce de long sur 3 de large fut

de 2.444 pouces cubes, c'est-à-dire, de 48,9 104 par seconde;

A étoit aussi de 140,8333 pouces j on aura donc Q :=

(16,361493). j. i/a =48,5297, où la diftérence entre l'ex-

périence & notre formule ne se trouve que de 0,3807"°" du

pouce carré. Le pied de Paris étant à celui de Turin comme

160 à 2'53, & le paramètre p étant de 38,57376 pieds, ou

458,085 pouces de Piémont *, l'on aura K = -5-^ l/p = /. 77
a

-+- I. 3304730 = I. 1142551 & K = 13,9333 •' parconsé-

quent Q = ( I3i93333 )• ^^- V^A sera la formule pour la me-

sure de la dépense des ouvertures quadrilatères placées verti-

calement ou horizontalement en mesure de Piémont, c'est-à-

* En piede de Paris il seroit egal 360,36225 pieds, ou 714,347 pouces.
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dire, en onces cubes ou en 1718'°" du pied cube de Turin j

& quand on ne se sert point des logaritbmes on pourra se

contenrer de faire Q = 7^. a' v^A en pouces de France, 6c

140' l/À en onces de Piémont. Il sera aussi facile de l'ap-

pliquer aux ouvertures obliques en se servane de la méthode

ordinaire de réduire la surface de l'ouverture oblique en une

verticale equivalente.

IO. Observons encore dans les expériences, principalement

dans les VII, Vili, IX, X, XI, &: XII faites avec un méme
orifice de deux pouces de coté, & dans les XIII, XIV, &
XV où je me suis servi d'une méme ouverture d'un pouce de

coté adaptée indifFéremment aux trois hauteurs dont nous avons

parie ci-dessus, observons, dis-je, que <p^ sous dift'érentes

charges d'eau diminue à proportion qu'elles augmentent; il

n'est pas difficile d'en rendre raison, car la contraction de la

veine fluide étant principalement produite par le mouvement

oblique des particules latérales de l'eau , il est évident que

lorsque la charge d'eau est plus grande, la veine devra se res-

serrer encore davantaore.

Si l'on examine les expériences faites avec des orifices dif.

férens, oc sous des hauteurs d'eau à peu près égales, comme

sont celles qui ont été faites avec un orifice de deux pouces

de coté, & qu'on les compare avec celles dans lesquelles je

me servis d'une ouverture de 3 pouces , ou d'un pouce de

coté avec la méme hauteur d'eau dans le réservoir, l'on re-

marquera que dans celles des grandes ouvertures , la valeur

de —j est plus grande que dans les petices.
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L'on poiirroit objecter que cette comparaison des ou-

verrures de diflérente grandeiir &c placées soiis la méme

hauteur d'eau qui presse dans les petices ouvertures, est

proportionellement beaucoup plus forte que dans les grandes.

Je répons que la vitesse étant la méme dans les unes Se les

autres
,
puisqu'elle est produite par une méme Iiauteur d'eau,

le mouvement de chaque particule d'eau devra étre le méme

en sortane par une grande ouverture que par une petite. Mais

ne seroit-ce point parce que les aires se resserrent moins lors-

que le périmètre est plus grand à proportion de la surface ?

Cette conjecture n'est pas facile à vérifier par l'expérience ;

c'est pourquoi je l'abandonne pour passer à d'autres réflexions.

II. Dans ces expériences j'ai pris les vitesses moyennes au

centre des orifices, mais pour confirmer ce que j'ai dit sur

les orifìces dont les cótés sontdifférens,&qui sontplacés sous

une méme hauteur d'eau , & pour éclairer davantage la prati-

que , voyons quelle différence il y a entre le centre de la figure

de l'orifice, &; le centre de la vitesse, & déterminons les limites

dans lesquelles , la charge d'eau étant d'une certaine grandeur

par rapport à l'ouverture, on puisse sans scrupule prendre la

vitesse moyenne au centre de la figure.

Supposons donc un orifice carré place à fleur d'eau dont

le coté soit a
, Q la dépense ,p le paramètre, { la charge d'eau;

de sorte que/»^ {' exprime la vitesse, &: a
^
p^ {Mafluxionde

la dépense dont l'intégrale sans constante, afin qu'elle soit

nulle lorsque { = o, est
f
a {'i*^ > lorsque ^ = a

, Q sera

égal à ^ a* i/ap y si donc nous nommons A la hauteur com-
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pensée, Q deviendra égal à a' V^y & on aura \ Va = A;
supposant a = i ; A deviendra * = 0,44444 ^'^*

Maintenant si l'on nomme X la distance qu'il y a encre le

centre de la vìtesse, & le centra de la figure, on aura i
= \

poui* la hauteur de l'eau au centre &X = ì — 1 = 7^ =
0,055555 &c.

Si nous voulons supposer la méme ouverture carrée placée

1 I

sous une charge d'eau b^ l'on aura/»^ (^-t-?)' pour 1^ vitesse,

& la fluxion de la dépense sera a {/>' (i-|-{)*;ladépenseen-

tière sera donc \ a p^^ ò+a'^— ù^ r j & A étant la hauteur

i i 1

qui produit la vitesse moyenne on aura aussi a*/>* A'=ffl/)*

I /4rJ_^^^jd'où l'on tire A =^. -^ /+«*— ^"^
}. Et la

hauteur qui correspond au centre de la figure sera ^ -4- - ==.

*—
" & lorsque - = - = 00 , A sera aussi égal 00= -^

U-fa'— i)^> & par conséquent X = o j dans toutes les autres;

suppositions de -; X sera = ^—
"— ^. |h^'—.^'j . Ea

supposant a = i , voici la table de X»

P.IL
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it:.

b =
b=ir a

i =: -^ a

4a

i= 5 a

A = 6tì

h =z J II

tz= 1 1 a

t=zl 1 a

b=il 3 a

h=z I 4 ,1

'5 «

A=i6 a

i=zij a

l>=lS a

.te, a

Si''-*''

1,485841

2,45)1610

X

1,3 0,014138

1,^ I 0,008590

3,494036

4.495?^5

5,4961151

6,496770

7,4972j6

8,497-\so

5,497>5-46

10,498071

1,4981.31

11,498361

ij,49^4}i

14,458546

15,498643

J'5

4.') 0,004645

5.5

6,5

7.3

^.5

9^5

10,5

11.5

1 1,3

M'5

'4>5

'5.5

16,4518704 j
16,''

0,00378 1

0,003130

0,001744

0,002470

0,0011 54

0,001918 ^
0,001869

0,001639

o,ooi:>69

0,00145 4

17,45)8791 • 17,5

o,ooij57

0,001 190

18,498840
I

i8',5

'9.45*'937 '9-5

10,4985158
I 10,5

0,001109

0,001 1 10

0,001063

0,001042.

TtìSSfe

Où l'on volt que quandi= 20 fl , A diffère de ò -h"- d'une

quantité un peu plus grande que -^ du cócé de l'orifice , & à

peu près £5j;5-^
= 0,0000^ de la charge d'eau.

12. La seconde table contiene les expériences faites avec

des ouvertures circulaires. Les quatre premières furent faites

avec le méme orifice dont le diamètre étoit de 6 pouces; per-

sonne jusqu'à présent n'avoit fait des expériences avec d'aussi

grands orifices , ni sous des charges d'eau aussi considérables;
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& ce qui confirine encore plus la vérité de notre théorie , c'esc

que j'ai aussi adapté le mcme orifice de 6 pouces de diamòtre,

à la seconde hauteur de la tour, avec le méme succès, comme

on peut la voir par la table 2.'; mais ces expérieiices exigeoienc

une extréme atcention, afin que l'eau fùt toujours à la méme
hauteur dans le vase ou la tour. Et comme il étoit difficile

d'empécher les répercussions produites par l'eau qui entroic,

&c le tourbillon sensible qui se formoit dès le commencement

de l'expérience, à cause de la grandeur de l'ori fice, je me ser-

vis du moyen dont avoitdéjà use mon pére * pour trouver avec

exactitude la mesure de la charge d'eau. Dans les deux expé-

riences faites avec la méme ouverture, mais sous b seconde

hauteur, l'ondulation fut encore plus grande à lasurface de l'eau

pendant les premiers instans de l'expérience. On mesura en-

suite l'eau dépensée recue dans deux récipiens dont l'un étoic

pose immédiatement sous le vase, & l'autre communiquoit

avec le premier par le moyen d'un canal cycloidal, de sorte

que toute la dépense put étre recueillie sans la moindre perce.

Je tentai aussi l'expérience en placant le méme orifice sous

la troisième, &c plus grande hauteur; mais ce fut inutilement

à cause de la grande impétuosité avec laquelle l'eau jaillissoit,

& de l'ondulation très-sensi-ble de la surface de l'eau supérieure,

outre que cette expérience fut interrompue par un accident

qui déconcerta tout notre appareil.

Suivent dans la z^ table trois autres expériences faites sous

les trois differentes hauteurs avec une méme ouverture circu-

laire dont le diamètre devoit étre de trois pouces, mais que

* Sptrim. Idraulici. Vti.i.pag. 36. §. II-
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la vérifìcation faite en i']6<i de tous ces orifices, iious apprit

étre de 3,000981, & par conséquent sa surFace avoit 7,073 zio

pouces carrés; la Vili' & la IX' tbrent faites sous la premiòre

hauteur, Se avec un orifice d'un pouce de diamètre, dans le-

quel je remarquai, il est vrai, un petit excès, mais dont il

n'est possible de tenir compie.

13. Dans la formule construite pour les ouvertures carrées

Q = K a* Vk a" étant l'aire de. l'orifice pour les ouvertures

circulaires a seroit le coté du carré égal au cercle de l'orifice;

mais c'est le diamètre A du cercle que l'on doit supposer

donne ; il faudra donc substituer A à a moyennant le rapporc

connu de fl*: A' : : 3 1^
'J

: 4'5i proxime , où désignant ce rap-

port par ^, ce qui donne a*= I^, substituer cette valeur

dans la formule qui donne Q = ^l^^Jt^^ ojj -^ étant une

quantité constante nous pourrons y substituer K' = j^ ; &
nous aurons Q= K'A' |/a où il ne resterà au praticien d'au-

tre opération à faire que celle de multiplier le carré du dia-

mètre par i/a .

Mais pour la valeur de K'= -^ il faut remarquer qu'elle

n'est vraie exactement qu'en supposant, que le rapport de la

veine contractée à l'aire de l'ouverture ^ est le méme pour
a

les ouvertures circulaires
,
que pour les ouvertures carrées ;

car l'équation primitive est Q = (p* V^V, où nous avons mis

K= \V~p; mais puisque dans la formule Q= K'A' Vk nous

déterminerons K' par l'expérience immédiatemenc, on pourra
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de la valeur de K' = 4 • I v"^ "rer /.-^ = /. K_/ ^ i/} =
a ' a *

/K— 1.32.^0631 qui sera aussi la valeur de (p'si on faita=ii

autrement un aura/.(p*= /. K— i.3i5o63x-f-/.a\-ainsidans

l'expérience V"* dans laquelle A = 3,000981 pouces, A' =
9,00588 pouces carrés ; /. a*= o.8496i65i/.K=i.iiiz688

onaura /.*_ = / K — 1.3150631 = 1.7871056 &: ?j. =
a a

0,61164; /. (p'=T.787io56-4-/. «'=0.6368111, $'=4,3333;

Voici certe seconde table.

T A B L E IL
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14 On peut observer dans toures ces expériences faites

avec des orifices circulaires, ce qu'ori a déjà remarqué dans

les ouvertures carrées
,
que la valeur de — va toujours en dimi-

nuanc sous de plus fortes hauteurs d'eau dans le réservoir ou

vase; de sorte qu'on peut adopter pour un principe également

prouvé par la raison, & par l'expérience que la contraction

de la veine d'un orifice quelconque devient moindre sous une

plus grande hauteur d'eau, & qu'on ne peut pour certe raison

prendre ngoureusement pour constante la valeur deTj comme

le prétendent la plupart des Auteurs; l'erreur cependant est

assez légère pour pouvoir étre négligée dans la pratique.

Il résulte de nos expériences que la valeur moyenne de —

est 0,614020, & que celle de K' est 11,963916. Cependant

de cette valeur moyenne de K'on tire seulement ^=0,61 3300;

ce qui vient ou de quelque minutie négligée dans l'expérience,

ou de quelque petit excès en calculant (p^pour chaque ouverture

de difFérent diamètre. Ce qui est inévitable lorsqu'on se sert

du calcul des logarithmes. L'on pourra donc pour la valeur de
2

^prendre ^ =0,6136 &c. &: pour ^ la raison ^, ce qui suffit

pour la pratique.

Gomme K'=^J>/^,- /K' sera égalà/.-f^ -t- 1. 32^0631=
i.i 129743, & K' = 12,971014; la formule de la dépense

des orifices circulaires sera donc Q= ( ii, 971024) A^ ì/ky

laquelle ne laisse d'autre opération à faire que de multiplier le

carré du diamètre de l'orifice par la racine de la hauteur com-

pensée, & de multiplier ce produit par K, c'est-à-dire, par
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11,971 &c., ce dernier nombre contenanc les autres calculs

que l'on est ordinairement obligé de faire pour avoir la dé-

pense exacte; je laisse au lecteur à en faire l'application à

d'autres expériences; j'ajouterai seulement qu'en pieds de Turin

l'onauroit/. K =3 i.01 34740 &:K= 10,31 514, & que com-

me ces calculs ne sont point susceptibles d'une extréme pré-

cision, quandon ne se sert point des logarithmes , on pourroit

se contenter de faire Q= 13 A' VA , en pouces de Paris , &:

Q =-—-^ en onces , cu pouces de Turin. Dans le carré
,

la moyenne de ^ qui est o, 6079x5 estpTùs petité"que lamo-

yenne du cercle, puisque^ dans le cercle est égal à 0,613902;
a

ce qu'on peut attribuer à quelque petite erreur dans les ex-

périences, ou à ce que le rapport de l'aire au périniètre est

plus grand.

15. La diminution de 5_ à proportion de l'augmentation
a *

de la charge d'eau , est encore prouvée par la mesure que je

pris du diamctre de la section de la veine contractée , & de sa

distance du bord intérieur de l'orifice avec un compas fait

exprès, &c l'on peut observer que dans la quatrième expérience

le diamòtre est plus petit que dans la première, ouoiqu'elles

ayent été exécutées toutes deux avec la méme ou^rture de 6

pouces de diamètre à cause des difFérentes hauteurs de réser-

voir, comme on peut voir dans la table deuxieme; on peut re-

marquer aussi une diminution dans la 5*, la 6' &c la 7' expé-

rience, qui furent faites avec la méme ouverture de 3 pouces

de diamòtre placée successivemenr sous les trois difFérentes



7Z HXr^RIENCES HYDRAULIQUES

hauteurs. En voici le résultat où j'ai aussi marqué le diamètre

donne par les expériences correspondantes.

ìSS^
iNombres

correspondanis

i la

I
Table deiixième

Diamcires
donnes

de l'expérieoce

Diameires

mesures avec

le compas.

Dlsiances

du bord

interieut

du trou.

Drainèlres ij"j

des (rous. «

ExpLT. l. igni.-5 ^6 68^y6 if;nes56,;ì^ ignes 28,15

(^ Exper. 4' 36,64072 -56,7 ',6 28,^5

pouces 6

:§
Ex per. v' 28,18680 2»,28'

Ex 6' 28,16484 28,185

WS Expér. 7 « a-',82092 2-7,lg'j M.5

pouces 3,000981

Le tremblement de la veine & diverses irrégiilarités qui

arrivent dans les orifices carrés m'empéchèrent de lui appli-

quer l'instrument pour en mesurer la distance & le coté; c'est

pourquoi je me contentai d'examiner les veines des ouvertures

circulaires.

16. De ces mesures prises avec le compas , il résulte que

la distance du bord intérieur de l'orifice au maximum de la

veine contractée, qui se trouve en contact avec l'eau (le bord

extérieur du trou dans toutes les expériences ne fut jamais

touché par l'eau qui sortoit) est égale au demi-diamètre de la

veine contractée, comme le prétendent la phipart des Auceurs.

Passons maintenant à d'autres recherches sur les orifices

circulaires & carrés.

17. Nous commencerons par démontrer d'un manière plus

abrégée,quoiquetrès-aisée àtrouver,un théorèmede Mr. l'Abbé

Boscovick Associé étranger de notre Académie ; ce théorème
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est rapporté sansaucuneautreréflexion parMr. l'Abbé Lecchi

dans son ouvrage intitulé Idrostatica esaminata né' suoi prin-

cipi: Mr. l'Abbé Boscovick * y démontre que la dépense d'un

orifice carré place i fleiir d'eau est à la dépense qui se fait

par le cercle inscrit comme <, : 4.

Pour le démontrer, supposons qua l'ouverture carrée SBTE,

( Pianelle i fig. i ) & l'ouveraire circulaire soient placées à

fleur d'eau; que p exprime le paramètre de la parabole dont

les abscisses étant les hauteurs d'eau, les ordonnées sont les

vitesses; nommons a le diamètre AD , & prenons une abscisse

quelconque AF=x, "PO^dx; MN sera 2 V'ax-x'- , & la vìtesse

étant égale à Vpx , l'élément de la quantité d'eau qui passe

par l'orifice circulaire sera comme xdx Vax—x^. x^ /''= **''*

Va^x. l/pi dont l'intégrale jointe à sa constante se trouve

èiKS.xxdx.\/7^.\/'p= (^^a' -U.{a—xy -\- ^{a—xf)

y'p; oh supposant x=a, on aura pour la quantité d'eau qui

8 ( i 8

.

_
passe par le cercle— a' p'= 15 a^Vap; pour le carré, l'eau

qui sort parr'^' est comme adx V'pxy dont l'intégrale sans

constante, afin qu'elle soit nulle lorsque x=o , est - a jc ' \^p ;

lorsqu'on aura donc x=a, la quantité d'eau qui passera par

* Quelque tems après avoir présen- volume des ouvrages de Mr. l'Abbé

té mon niémoire à l'Academie, j'ai vu Frisi,

la mème démonsiration dans le second

k P. II.



74 EXPERTENCES HYDRAUtIQUES

le carré entier sera '-a* VTp. Donc l'eau qui sort par le cercle

8 _ 2 _
est i\ celle qui sort par le carré comme T^ a' v^ap : ] a' V^ap : ;

4 : 5 ; je neglige la petite différence qu'il pourroir y avoir dans

le rapport de la contraction du carré , &; de celle du cercle.

i8. Mais ce rapport ne devra pas se conserver toujours

le méme quand le cercle & le carré circonscric se trouverout

placés sous une méme charge d'eau; en effet dans le cas d'un

trou carré à fleur d'eau, la dépense esc -a' Va^ì & la hau-

teur A qui produit la vitesse compensée a été trouvée égale

o

à-^; la dépense par le cercle inscrit est — "^^ Vap: si -n- mar-

que la périphérie du cercle qui a l'unite pour diamètre, on

aura généralement Q= - * i VAp: par conséquent - vl-^k

= —: V'pf &c — Va = f/À; mais puisque a = i , nous

aurons encore A = ^^ = 0,451114; c'est-à-dire
,

que

dans le cercle A sera à peu de chose pròs —-j ce qui est plus

grand, comme on voit, que la hauteur compensée du carré:

donc le cent*e des vitesses dans le carré tombe plus haut que

dans l'orifice circulaire; de méme si ò est la hauteur d'eau

dans le réservoir jusqu'au commencement de la veine contrae-

ree, a le diamètre de la veine du cercle, l'on remarque sans

peine que la hauteur qui produit la vitesse compensée esc plus

grande que 5 \2±^lI±lY ==±tfi:l]^Z±E6c moin-

dre que —— ; &c qu'ainsi en general le cenere de vitesse devra
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dans le cercle se trouver plus bas que dans le carré circons-

crir; & puisque ce cenrre (PI. i fig. x) reste au-dessus du

cenere de la figure
,
par exemple en C pour le carré , en K pour

le cercle, il s'ensuic que la partie GLHQDNEF de l'excès

du carré sur le cercle inserir, par lequel l'eau sort avec plus

de vitesse, est plus grande que l'autre partie FEMBCHD du

méme excès du carré sur la cercle; ainsi pour compensar dans

le cercle lei espaces avec les vitesses, leur centra, devra se

trouver au-dessous de celui qu'elles auroient dans le carré;

mais à proportion que la charge d'eau augmente, les pointsC,

K, O doivent se rapprocher de plus en plus &c par conséquent

le rapport des dépenses s'approcher de celui des aires, cu de

4: -TT, ou proxime de 14: 11, cu plutot de 4-) i ; 3^5; nous

voyons par li, que c'est dans la manière de déterminer les

centres de vitesse dans le cercle, que consiste la difficulté de

mesurer les dépenses qu'il donne.

19. Ce que je viens de dire pourroit aussi se deduire, mais

par une recherche plus longue & plus pénible, àt ce qu'en

ont écrit Mr. de Pitot dans les Memoires de l'Académie de

Paris *, &: Mr. l'Abbé Bossut dans le §. 17 de sas principes

d'hydrostatique, où il fournit une manière facile, Se très-utile

pour les praticiens de déterminer le centre de vitesse dans le

cercle ; il faut cependant remarquer que sa sèria doit ètra en-

core continuée & augmentée au moins de deux termes pour

avoir des résultats exacts quand les charges d'eau sont trop

petites par rapport au rayon des orifices; en second lieu il a

* Voi. du 1755 pag. a44.
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pris le rapport de
^ , c'est-à-dire, de la liauteur d'eau au-dessus

du cenere de l'ouverture au rayon du méme orifice, quoique

dans d'autres endroits il remarque qu'on doit avoir égard à la

contraction de la veine; cependant pour procéder plus exacte-

ment il faut prendre le rapport de la liauteur d'eau au-dessus

du centre non au rayon de l'orifice, mais à une quantité un

peli plus grande que le rayon de la veine contractée; car {fìg. 3)

si OV exprime la hauteur du réservoir au-dessus du centre de

l'orifice , DO le rayon de cet orifice , OB le rayon de la veine

contractée, on concoit très-aisément que les particules entre

D &; B se meuvent Se commencent à sortir, quoique avec une

difficulté causée par la pression qui resserre la veine ; de sorte

que ce n'esc pas le rayon de la veine contractée, mais une

quantité plus grande qu'on doit prendre pour second terme

du rapport, par exemple ON au lieu de OB; mais je crois

qu'il n'est pas facile de déterminer ni par la théorie , ni par

l'expérience , de combien ON doit surpasser OB.

zo Pour la pratique on peut faire ON=R= g, r étant le

rayon de l'orifice, & ^ = DV la charge d'eau , la hauteur du

réservoir au-dessus du centre O sera -k—= 6. T—— ) ; que

A exprime encore la hauteur compensée , on pourra dresser

la table suivante, dans laquelle sont vis-à-vis de la première

colonne les rapports des hauteurs compensées A àR; dans

la seconde les rapports des dilFérences des hauteurs compen-

sées au-dessus du centre de l'orifice; dans la troisiòme les

rapports des vltesses au centre de la figure; laquatricme con-

tient les rapports des vìtesses correspondantes à la hauteur

compensée; enfin la cinquième colonne comprend les rap-
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porrs des difFérences entre les vicesses au cenere, & celles qui

correspondent aux hauteurs compeiisées selon les divers rap-

ports de ^-hr à R.

¥£S^ =WSS!5S^-

di'
R R

I 0,',22I48

?

W IO

1,455196

.96754C

-.97i

5,9842)6

4,987.t;9

5.'^89'i42

6,991046

7,991046

8,99104;

9+f-A
R R

,077752

0,0448041,224745

0,0)2460

0,021 r72

0,015764

0,012571

0,010458

0,008954

0,0078)0

0,00695-

9,99574ro,oo6259

1,414214

1,712051

,2,6-i

,449490

i.64575

2,828427

?

=i«27«

0,960)57

1,206515

1,402690

1,725928

1,1^96055

2,2;;2--5

.447154

2,644060

2,8:7045

2,99840

I Hr-I A

f'K

0,059663

0,018450

5,162278

*i^®»=
5,16128

o,coii6o

0.CC990 Q

Par le dernier nombre de cetre table on voit clairement qiie

quand -„- = io la différence entre la vitesse due à la hauteur

au centre de l'orifice , & celle qui est due à la hauteur com-

pensée est déjà moindre que 7^; il n'y aura donc qu'une

erreur en excès de moins que 7^ dans le calcul de dépense

en prenant la hauteur de l'eau sur le centre de l'orifice, au lieu

de la hauteur compensée A; par conséquent lorsque --^> io

on peut sans scrupule prendre la vitesse au centre du cercle
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au lieu de la vitesse compensée; & quand -jr- <io si l'on pro-

pose un orifice circulaire dont on veuille connoitre la hauteiir

compensée, c'est-h-dire, la haureur qui produit certe vitesse

par laquelle mulcipliant l'aire contraeree de l'orifice on trouve

la dépanse, ou si l'on cherche quel est le nombre proportion-

nel aux difFérences des vitesses effectives au cenere du cercle,

& à celle qui correspondent à la hauteur compensée, ou bien

eiicore (ce qui est plus facile à rencontrer dans la pratique)

si l'on vouloit trouver la vitesse compensée il suffiroit de sub-

scituer ìì ò &cr\es valeurs données par la mesure actuelle, &c

l'on auroit -^'^; cela trouvé , si l'on cherche par exemple la

hauteur compensée
,

qu'on voie quel nombre correspond à

-0- dans la colonne -^, ce nombre multiplié par Rdonnera

la hauteur compensée A. Si l'on veut la vitesse compensée

,

qu'on observe quel nombre correspond dans la quatrième co-

lonne -r-- , & ce nombre multiplié par i/R donnera la vitesse

compensée relative l^À ;
pour avoir la vitesse efFective , il su-

flìra de mulciplier i/À ,
par 7/^, p représentant le paramètre

de la parabole qui sert d'échelle pour les vitesses ; ce que je

viens de dire suffit pour comprendre l'usage de cette table

qui est poussée assez loin pour la pratique , & pour satisfaire

la théorie.

21. J'ajouterai seulement que d'après ce que j'ai dit, il ne

seroit pas difficile de former une table semblable à celle du

§. 1 1 pour les ouvertures carréas, ou de réduire celle des ou-

vertures carrées à une autre analogue pour les orifices circu-
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laires, & ensuite supposant le rayon du cercle, & le coté du

carré égal à l'unite , de rrouver pour la pracique , & avec assez

de précision les divers rapports qu'il y a entre les dépenses

du carré , &c celles du cercle inscrit sous toutes sortes de

hauteurs égales; car alors la formule des dépenses se réduit

h Q=R T-^À dans laquelle pour la pratique il faudra substi-

tuer les différentes valeurs de K, selon que l'ouverture sera

circulaire ou carrée. Mais comme ceci nous porteroit trop

loin, je l'abandonne pour passer à d'autres expériences.

ZI Dans la troisième table je rapporte trois sortes d'ex-

périences différentes. Les premières furent faites avec des

orifices circulaires, ou carrés, armés extérieurement de tubes

adJitionneh cylindriques , ou mcnie carrés, Dans celles de la

seconde espèce, l'ouverture étoit armée intérieurement d'un

entonnoir de forme cycloidale de differente grandeur dans

chaque expérience, & dont les deux bases étoient de méme

figure que l'orifice percé dans la plaque fixé à laquelle on les

jippliquoit; mais en l'y adaptant, on prenoit garde que la

petite base touchàt par tous ses points les parois de l'orifice.

La troisième sorte d'expériences comprend celles dans les-

quelles l'orifice étoit arme en dedans d'un entonnoir cyclo'fdal,

& en déiiors d'un tube cylindrique ou carré suivant la forme

de l'orifice, & de la base de l'entonnoir qui lui correspondoir.

Les tubes dont on s'est servi dans cette troisième espèce

d'expériences, sont les mémes que ceux des expériences i% i%

3', & 9' faites à tube simple.

Les expériences faites avec des tubes simplessontaunombre

de 1 1 ; les huit premières furent faites avec trois tubes carrés

dont le coté difterentde chaque tube paroissoit à vue simple étre
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le méme que celui de l'orifice auqiiel on adaptoit chaque tube;

ils avoient tous trois la méme longueur de 8 pouces.

Dans les trois premières faites sous les trois ditférentes hau-

teurs de b tour nous nous servimes d'un méme tube carré

dont le coté devoit étre dans toute sa longueur de 3 pouces

,

&: les deux surfaces, c'est-ìi-dire, celle qui touche la plaque

fixe , & celle par laquelle l'eau sort, devoient avoir 9 pouces

carrés; mais nous observames que l'extérieure étoit un peu

plus grande, puisqu'elle avoit 9,00x5 du pouce carré, &
l'intérieure étoit un peu plus petite, c'est-à-dire, de 8,99915

environ ; telle est l'aire à laquelle j'aurai égard dans le calcul,

6c dont le logarithme est o,^'^^zo6/^ le tube additionnel des

trois expériences suivantes, qui furent faites aussi sous les

trois différentes hauteurs h deux pouces de coté , & nous ob-

servames une excréme juscesse dans les deux aires opposées,

si ce n'est que la surface intérieure a la méme saillie, dont

nous avons déjà parie §. 4 dans les 6 dernières expériences

de la première table.

Viennent ensuite deux autres expériences faites sous la troi-

sième hauteur, c'est-à-dire , sous la plus grande avec un mé-

me tube carré de deux pouces de coté dont les oritices furent

aussi vérifiés par mon pere, & reconnus pour excédents un

peu la mesure doitnée; selon la dernière vérification que j'en

fis en octobre 1784, l'aire interne étoit de 1,00285 pouces

carrés. Se l'externe de 1,00^50, ce qui forme une espèce d'en-

tonnoir; c'est pourquoi, voulant marcher avec sureté, je tiens

compte de ces minuties méme , & je prends la moyenne

1,004675 : ce tube avoit aussi en dedans une saillie de 4 lignes

d'épaisseur, distante de ses parois intérieures de 48 lignes.
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La9«expérience fùc faite avec untube cylindrique deSpou-

ces de long, & reconnu éxacc dans sa tnesure. Ce tube avoic

aussi , comme le précédent, une saillie produite par la plaqiie;

elle faisoit la figure d'un carré circonscrirà l'aire interne du tube.

Dans la io' & la ii' faites sous la troisième hauteur nous

nous servimes d'une tube cylindrique d'un pouce de diamctre,

de 8 pouces de longueur, si ce n'est qu'il avoit aussi une sail-

lie en dedans.

Mais les diff'érences qui peuvent résulter de ces rebords ne

peuvent étre que fort petites , comme on peut voir dans les

6 derniòres de la première table; d'ailleurs la manière d'esti-

mer leur efFet étant trop indirecte, je me contenta de remar-

quer les causes qui ont pu produire ces très-petites difFéren-

ces dans les résultats.

23 Dans la seconde espèce sont celles h l'ouverture des-

quelles j'adaptai un entonnoir cycloi'dal; la première, c'est-à-

dire, la 11' de la table fut faite avec un entonnoir carré à cy-

cloide orJinaire de la longueur de z8 \ lignes , adapté à une

ouverture carrée de 3 pouces de coté , sous la première hau-

teur; dans la 13' l'entonnoir étoit de méme cycloidal, sa lon-

gueur étoit de 14 lignes , &c l'ouverture étoit aussi carrée de

3 pouces de coté; les aires de ces ouvertures de la plaque

étoienc un peu plus grandes qu'elles ne devoient étre; mais

(ce qui nous importe le plus) la base, ou le plus petit ori-

fice de l'entonnoir par lequel l'eau sort, est exactement de 9
pouces carrés.

Après ces expériences viennent celles qui ont été faites avec

des ouvertures rondes, & des entonnoirs cycloidaux; dans la

14' & la 1 15' nous nous servimes d'un orifice de 6 pouces de

i r. II.
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diamèrre qui esc le mcme que celui des expériences de la z'

cable, arme incérieuremenc d'un enconnoir; elles se firenc sous

la première hauceur, &. couces deux avec le méme enconnoir

de 48 lignes de longueur.

La 16' fuc faice sous la première hauceur avec un enconnoir

de 24 lignes de long; mais celui de lai7'enavoici6, dcécoicaus-

si place sous la première hauceur; le diamècre de sa plus pecice

base par laquelle l'eau sorcoic, écoic exaccemenc decrois pouces.

24 Aussicóc après avoir faic ces expériences h enconnoir

simple, & en avoir mesuré la dépense, on adapca immédia-

temenc à quelques-unes un cube en déhors, pour avoir rou-

jours la méme hauceur d'eau; c'esc ainsi que nous adapcames

à la 12 & 13' le cube carré, qui avoic déjà servi aux crois pre-

mières faices avec des cubes simples ; il fauc remarquer ici de

nouveau que la surface incerne de ce cube esc un peu au-dessous

de la mesure qu'elle devroic avoir, c'esc à quoi nous avons

égard dans le calcul en prenanc a' = 8,99925.

Nous adapcames aussi à la 1 6',& à la i j' le cube cylindrique

de l'expérience 9', Se nous conservames conscammenc dans

couces deux la méme hauceur après y avoir applique le cube.

En parcanc du principe que les dépenses sonc le produic des

vicesses dues aux hauceurs par les aires coiicraccées, & remar-

quanc que les dépenses dans ses expériences furenc mesurées

à l'inscanc dans le réservoir qui esc place au-dessous du vase,

on voic que la manière de les calculer esc precisemene la mé-

me que celle que nous avons donnée pour les ouvercures à

minces parois; nous nous servons donc coujours de la for-

mule Q= K fl' i/À à cause de sa simplicicé, surcouc dans la

comparaison des élémens, qui composenc la dépense.



PAR MJ JOS. THÉR. MICHELOTTI 83

T A B L E III.

'iS?S!Ws= ^^«TjSa^
Tl'BE!. C.ARRhS

^^t^n

I

8,9991

(

1 ,00467

1

0,78(198
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2-5 L'on volt par certe table i." que les dépenses tant par

les tubes, que par les entonnoirs som plus grandes à hauteur

égale ,
que par les ouvertures simples , &c que la valeur de K

qui est constante dans ses entiers pour les mémes ouvertures

simples, se trouve aussi constante quoique plus grande dans

les mémes tubes carrés de méme coté , & placés sous une

méme hauteur; mais que les décimales de K diminuent sur-

tout dans la 4', 5", ó' sous de plus grandes hauteurs d'eau, par

la méme raison rapportée ci-dessus (§. io); x.° que par les

orifices tant circulaires que carrés la dépense est moindre

qu'elle n'est par les tubes de méme diamètre , ou méme coté;

3.° que la dépense varie encore dans les tuyaux de méme
longueur, mais de diamètre ou coté di'Férent

; 4.° que la

dépense est encore diflérente si un orifice esc arme intérieu-

rement d'un entonnoir cycloidal , & à proporrion de la lon-

gueur d'un tei entonnoir; ^.° enfin, que si h l'entonnoir on

ajoute un tuyau, on aura une valeur de K beaucoup plus grande

que ne la donnent \es orifices armés d'un tube, ou d'un enJ

tonnoir seul; ce qui dépend, comme l'on voit, de la variation

de -^ , c'est-à-dire , de la veine contraete'^.

x6 Pour marcher avec ordre,comparons premièrement les orifi-

ces simples avic les tubes:les trois premières expériences de cette

troisième table donnent,pour un tube carré dont la longueur étoit

deSpouces &le coté de3 environ,lamoyenne^ =0,806630,

tandis que les six expériences de la première table donneroient

pour un orifice carré de trois pouces la moyenne de ^ = o,

617118^ donc l'aire de la veine contractée dans le tube, &c

dans l'orifice à minces parois est comme
f-'
ou g^, & puisque
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les vltesses étant égales les dépenses sonc comme les aires,

les dépenses seront aussi entre elles en méme rapport.

En comparane ensuite les six dernières expériences ou la 7', 8',

9', 10% Il ',11° de la i' cable, faites sous les trois haureurs en se

servane de simples ouvernires carrées de deux pouces de coté,

avec la 4% 5% 6' de \ay cable, l'aire concraccée de l'ouvercure

simpL' està celle des tubes à peu près comme H^^'i^» ^^ *!"•

suffic pour confirmer ce qu'en onc écric Mr. le Marquis Poleni

dans son ouvrage de Castellisi &c M/ l'Abbé Bossuc} c'esc-à-

dire
, que la dépense d'eau par des ouvercures faices à minces

parois esc plus pecice, que celle que donnent les trous armés

de cuyaux.

17 Maintenanc si l'on observe que l'aire concraccée du cu-

yau carré, long de 8 pouces, & donc le cócé esc d'environ 3,

ou bien a- = 8,99925 est à l'aire correspondance à minces

parois comme 17 ; 13 , & dans celui de deux pouces de cócé,

& de méme longueur que le précédent, comme 18 ; 13, l'on

en conclura que la difFérence longueur des cuyaux par rapport

au coté de l'orifice cause un changemenc dans la dépense.

En efFec la longueur des cuyaux cylindriques ou carrés dans

ces expériences ayanc coujours écé la méme
,
quelque fijc son

diamccre, le rapporc de la dépense ou de l'aire concraccée à

l'aire effeccive pour les crois premières expériences faices avec

un cube carré de crois pouces de cócé seroic '-^ ou
I7; dans celle

que nous fimes avec le cuyau de deux pouces de cócé, le rap-

porc seroic de
J5

ou de '^', & dans les deux dernières faices avec

un cube d'un pouce de cócé , applique à la croisième hauceur,

ce seroic '- ou ^-^, en négl igeane les excès de concrac cion

produirs par la diversité des hauceurs.
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Nous pouvons en conciare que certe loiigueur de 8 pouces

approche de celle qui donneroic la plus grande dépense pos-

sible en se servane de tuyaux de deux pouces de coté; que la mé-

me longueur n'est pas suffisante dans les tuyaux carrés de trois

pouces de coté , & qu'elle est trop grande pour celui d'un pon-

ce *; il y a donc un terme pour les longueurs des tuyaux, jus-

ques à ce terme les dépenses croissent ;\ mesure qu'on allon-

ge le tube , & elles diminuent si on l'allonge au-delà.

Maiscette limite n'est pas aisée à déterminer, je crois méme
presque impossible de la fixer avec la dernière précision, en

conséquence on peut s'en tenir à l'expérience de mon pére.

Spenni. Idrati. Voi. 2. pag. 47, 4,8.

18 Quant aux entonnoirs, en comparant dans la première

table la 1° expérience avec la iz° faite avec un entoiinoir de^

base carrée à cycloVde ordinaire, comme tous les autres, mais

long de 18 lignes, &c dont l'orifice extérieur a^ = 9 pouces

carrés , on trouve que l'aire contractée de l'orifice simple est

à l'aire contractée de l'orifice arme d'un entonnoir comme i.'3,

ou plus exactement comme 217; 317 en négligeant cependant

le petit excès de
'Jj 2,$ pouces dans lacharge d'eau de cette

dernière, parce qu'il n'est pas suffisant pour produire un ef-

fet sensible sur la veine.

* Je pourrois bien conclure la méme avoient deux pouces de diamètre , les tu-

chose pour les tuyaux cylindriques, si yaux soit cylindriques, soit carrés ctant

j'avois f.iit des expériences avec dcs tu- tous d'une tnènie longueur de 8 pouces :

bes de deux pouces de diamètre pour les jg dirai seulement ici que dans la 9=il

comparer avec lag, IO, & II expérien-
,

.. "

, „ e e est à peu pres egale à - Oli ?2£ V, 1,

ces, onpeut prendre cellc-ci,& en faire r r
^

t. ,, „,, .
o^ u.ns

lacomparaison avec quelques autres faites la io &. ii -—= — ou bien -^

par mpn pére, où les tuyaux cylindriques
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Si Ton compare pareillemenc l'expérience 5' de la i' rable,

faite avec une ouverture carrée de 3 pouces de core, avec la

13' de la 3' table, dans laquelle on s'est servi d'un entonnoir,

&; où la charge d'eau est à peu prcs égale, on voit que les

aires, & par conséquent les dépenses sont entr'elles comme

\ ou plutót comme ^|-'

.

En rapprochant enfin les expériences i' & z* de la z' table

faites l'une & l'autre avec des ouvertures circulaires de 6 pouces

de diamètre , & sous des charges d'eau égales , en les rappro-

chant, dis-je , des expériences 14' & 15' de la table 3' dans

lesquelles l'orifice flit arme du méme entonnoir cycloi'da!, on

trouve que la dépense des ouvertures simples est à celle des

ouvertures armées, comme 1:3 , ou comme $')."82; ces com-

paraisons nous apprennent donc qu'en adaptant intérieurement

un entonnoir cycloidal à un orifice quelconque , comme le

proposa autrefois mon pére , on augmente la dépense , &
beaucoup plus qu'avec des autres entonnoirs des difFérentes es-

pèces, comme il remarque dans son ouvrage,& que les difFérentes

longueurs de l'entonnoir, & la difFérence des cycloides dont

on peut se servir , causent encore des variations , dont je ne

saurois présentement rendre compte avec une certaine exac-

titude, n'ayant pas une suite assez noinbreuses d'expérien-

ces faites avec des entonnoirs difFérens en longueur , & en

courbure; d'ailleurs, ce qu'en a écrit mon pere suffit pour

les cas très-rares dans la pratique, où l'on a besoin d'enton-

noirj je me contenterai d'ajouter qu'en mettant en parallèle

la ix' expérience faite avec un entonnoir à cycloide ordinaire

sous la première hauteur, &: dans laquelle 9' =8,415000,
avec la i4',on peut remarquer que la dépense dans la première



88 EXP^RIENCES HYDRAULIQUES

est à celle de la demière comme ^^*; de méme la dépense de

la 16' expérience est à celle de la 17' comme Jjfjparce que les

entonnoirs sont de differente longueur, quoique tous deux à

cyclo'fde ordinaire.

En examinant cette tal-)le3''l'on peut encore observer qu'en

armant l'orifice en dedans d'un entonnoir,& en deliors d'un tu-

be,l'on approche beaucoup de la plus s[rande dépense possible.

A ces remarques générales je pourrois en ajouter plusieurs

autres, mais comme ce sujet n'est que de simple curiosile,

je mettrai fin à ce mémoire par les observations suivantes.

2.9 Puisqu'il résulte des expériences précédentes comme
aussi de celles de mon pére & de M.'' l'Abbé Bossut

,
que la

contraction de la veine d'eau a aussi lieu dans les tuyaux , il

me paroìt que Messieiirs Daniel B"rnoulli & KrafFt ayant

negligé cette contraction dans les tubes , leurs expériences

sur le choc perpendiculaire d'une colonne de fluide * contre

un pian doivent en étre moins exactes, 6c comme je me pro-

projjosai l'année passée (1784) de rechercher les loix du choc

des fluides contre un pian incline quelconque, mon premier

but fut aussi de vérifier, si ayant égard à la contractioii de la

veine , dans les tuyaux, l'expérience confirmoit la vérité de

cette proposition
,
que la force perpendiculaire produite par

l'eau jaillissante contre un pian qui est retenu en équilibre par

quelque force , est égale au poids d'une doublé colonne du

méme fluide qui auroit pour base l'orifice , &. pour hauteur

la charge d'eau **.

* Com. Ac. Sci. Petrop Tom.V'IK. des fluides
;
je l'ai lu avec la derniòre sa-

** iMr. de la Grange a donne depuis tisfaction , en vo\ am que ses resuliats

une nouvelle démonstration de cette prò- s'accordent tort exactement av ec mes

position dans son j'ilémoire sur le choc expériences.
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Je me servis pour ces expériences de la machine connue sous

le nom de balance hydrauUque , je la placai sur un pont fait

exprès vis-à-vis de la plus grande hauteur de la tour; le pian

& la barre de fer qui lui esc attenante étoient exactement en

équilibre avec le levier ; & la barre indiquoit par elle-méme

la perpendiculaire à l'horizon; je mesurai aussi exactement la

discance qu'il y avoic entre le pian & la surface extérieure de

l'orifice du tube; elle ne fut dans toutes les expériences qua

de 14 pouces, x lignes, ou 14,16^, parce qu'il ne nous fut

pas possible de l'approcher davantage à cause du pied ou de

la base que nous fumes obligés de donner ii la machine, afin

que la force de l'eau ne la dérangeàt point pendant le tems

de l'observation.Ladistancedu cenere du mouvement au centra

de gravite du pian fut dans toutes les observations de 30 pou-

ces, 3 lignes, Spoints, ou 30, 305 pouces. Les sept pre-

miòres expériences furent faites avec un tube carré d'un pouce

de coté donc la moyeniie pour la veine contractée, suivant la

7' (Se 8' expériences de la table y est d'environ 0,784977 da

pouce carré; les six autres furent faites avec un tube cylindri-

que d'un pouce de diamètre dont la veine contractée fut trou-

vée de 0,611530 du pouce carré; il écoit ensuite nécessaire

d'avoir pour ces expériences le poids d'un pied cubique de

Paris d'eau ; à cet elFet je répécai les expériences faites par

mon pére * avec un vase parallélipipède de 6 pouces carrés

de notte pied liprand , & 6 de hauteur dont la capacité étoic

par conséquent de la 8° partie du méme pied liprand cubiquej

apròs avoir fait la réduction de ce pied en pied de Paris
,

je

* Sptrim. Idmuìict Voi. I. pag. 13 j.

m P. II,
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trouvaique le poids de 17x8 pouces, ou d'un pied cubique

de Paris, étoit d'environ de 1109 onces, & 155 grains, ou

de 1 104 onces de Piémont environ, où il fauc remarquer que

la différence qui se trouve entre ces résultats, &c ceux de mon

pére, vient de ce qu'il suppose, comme on fait ordinairemenc

que notre once est égale à celle de Parisi tandis que «576 grains

mesure de Turin font à peu de chose près -578 l
ou "578, 75

grains de Paris ; de sorte que le poids d'un pouce cubique

est de 369, 75 grains.

Cependant je n'ignora pas qu'il existe d'autres expériences

qui donnent le poids d'un pied cubique plus grand; mais

comme dans ces sortes de mesure , & surtout dans leur rap-

port l'on ne peut avoir la dernière exactitude, & que d'ailleurs

le pian étoit un peu éloigné de l'orifice du tube, je me con-

tente du poids trouvé par mes expériences.

Je dois ajouter que le poids applique au levier de la machine

,

&; qui la tenoit en equilibra contre le choc de l'eau, fiit tou-

jours de 300 onces poids de Piémont, ou de 301, 43x1

onces de France.

Enfin si B est le bras du levier } P le poids des onces

301,43x1; D la distance du centre de gravite du pian, au

centre du mouvement ; -^ sera certe quantité qui doit étre

égale au poids du doublé produit de la hauteur, ou charge

d'eau; (p* soit la surface de la veine contraeree ;soit- le rap-

port du pied cubique à son poids; A la charge d'eau; xA. cp*

5sera le poids de la doublé colonne d'eau exprimée enonces&dé-

cimalesd'onces,que)e nomme *"; on auraen conséquence de la

BP • B P
proposition du§ xc)i'=-^ ; & en supposant aussi -g- = ^'

> on
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^P' pour les différences j voici donc la cable des

?SS!»= =^»©S!*^ ^Wj%
A

I

17
"TTT

Iv
"~v

s5 VII

'i

250,25

251,000

250,25

M9.55SC

24^''

5

-49-77';

'49-5°

VIJI

IX

X

XI

XII

»2»=

j^

250,25

250.4-)

249-5

48,5

B ^'

252,2057

52,9616

52,2057

251,30^8

24.85

24.95

248,4264

24.1

251,7270

251,4498

199,492

'99.99 '2

199,6917

199,851}

24.85

2^25

247.'7H

148,6654

248,1680

243,6921

247.1734

251,1520

151,1520

2C,C5

20,095

20,075

20,095

199,0913 20,015

198,2952219,935

199,4:97

'99.4'755

199,67837

'99.4>755

99,0815

198,2858

^p_^^,'

-5,0323

4,2962

4,0377

',61 17

1,2530

^,2978

0,062

e. 57565

0,1333

°.4>375

0,0 118

0,00942 gl

L'on voic par là seule inspection de la table que l'excès de la

force de la doublé colonne d'eau sur l'effet de la machine
y

peut sans scrupule étre negligé, & que dans les machines qui

se jneuvent par l'action de l'eau , l'on peut en toute sureté

prendre pour force motrice le doublé du poids de la colonne

fluide qui a pour base la partie frappée de la surface du corps.

La longueur de ce mémoire nous oblige à renvoyer à un autre

tems les détails de nos expériences sur le choc de l'eau concie

un pian qui a diiférences obliquités.
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DES EAUX THERMALES DE VINAY

AVEC DES OBSERVATIONS SUR LES INSECTES MICROSCOPIQUES

QUI Y SONT CONTENUS AIN3I QUE DANS LEURS MOUSSES.

PAR M." FONTANA.

5. I.

V_yomme les eaux thermales de Vinay jouissent depuis

très-long-tems de la plus grande répuration fondée sur l'en-

tière guérison de difFérentes sortes de maladies méme les

plus opiniàtres *; il étoit importane de connoìrre leurs proprié-

tés & la combinaison des principes qui les constituent; c'est

ce qui m'a engagé à les soumettre aux expériences les plus

exactes, dont je donnerai l'exposé dans ce mémoire, en y

joignant les observations que j'ai faites sur les boues qu'on

trouve dans les réservoirs, sur les mousses, & sur les ani-

maux microscopiques qui nagent dans ces eaux, ou qui se

reproduisent dans les mousses méme.

«

Ce fiat le 14 juillet 1783 que je me rendis à ces bains.

Je rencontrai en y arrivant une étroite vallèe qui va toujours

en s'élargissant , &c qui forme un pian incline vers le midi

* Viotti Médecin Piemontois dans dam non naturalis , s,d divinissimae cujus

son livre imprimé l'an 1525 dit, en par- iam viriutis , vt tffictus singulis annis li

!ant de ces e3vx,/caruriunt balnia quae- quido commonsirant.
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de figure demi-lunaire 6c presque triangulaire. Quoique cer-

te vallee soie entourée de montagnes très-rudes &: d'une

hauteur prodigieuse, elle ne laisse pas d'avoir de l'aménité.

On y jouit paisiblement de tous les agréniens de la solirude.

Un air sain &: doux qui y rógne régulièremenc dans les beaux

jours d'été, depuis 9 heures du matin jusqu'à 5 après midi

& qui soufflé selon la direction du soleil, en tempere si bien

les ardeurs, que l'on peut s'y promener avec plaisir à toutes les

heures du jour. A une quantité de plantes rares ailleurs il s'y

joint ditférens jeux de la nature , & mille objecs divers de li-

thologie
,
pour y ravir d'admiration l'ame surtout du Natu-

raliste. Outre ces agrémens, l'intelligence de M/ le Docteur

Giavelli, propriétaire de ces bains, & soutenupar la bienfaisance

du Roi, y a réuni d'autres avantages qui rendent ce séjour

commode & agréable; car ces bains sont pourvus d'une belle

maison divisée en deux corps de logis, dont l'un est destine

pour les soldats, & l'autre, qui est très-propre & spacieux, est

réservé pour les personnes d'un rang distingue. Le principal

ruisseau qui arrose cetre vallee, avant que de recevoir les eaux

thermales, se nomme Corhorant, mais en les recevant il quitte

ce nom que lui avoit donne la montagne d'où ildécoule, pour

prendre celui Aatorrent des bains^ qu'il retient ensuire jusqu'à

son confluenr dans la Sture. A la gauche de ce torrent s'élève

à une grande hauteur le mont Oliva, dont le sommet abonde

en bons paturages , la partie inférieure en seigle & en

petits blés , & le milieu est presqu'entièrement nu. Cette

montagne qui est au nord de celle de Sainte Anne & à

quatte mille de distance de Vinay, a pour base un grand

rocher saillant qui forme un angle obtus, dont un coté
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regarde le midi & l'autre le couchaiit , & qui s'unit par cet

ansfle au bàtiment des bains ; c'est d'enrre les fentes de ce

rocher qiiartzeux qu'on voit sortir les eaux thermales que j'ai

entrepris d'examiner.

§ 3.

Les sources qui jaillissent de ce rocher sont en gran-

de quantité; je ne ferai point mention de celles qui sortene

du fond des deux réservoirs de la boue, l'un à coté du che-

min,& l'autre au-dessus & dans la maison méme: je me suis

seulement propose de donner l'analyse des plus considérables

qui sont au nombre de dix. Les six premières qui sortene un
,

peu plus haut , tout près les unes des autres , ne sont pas éga-

lement chaudes : il y en a deux dont la chaleur ne monte qu'au

17' degré du thermomètre de Réaumur, tandis que dans les

autres le mercure s'élève jusqu'au 4,3° au 44,'. Toutes ces sour-

ces sont conduites dans les différens quartiers de la maison

par des canaux particuliers pour l'usage des bains & pour les

douches. La septième & la huitième se trouvent dans l'étuve:

le thermomètre marque dans l'une 50 degrés, & dans la seconde

47 à 48. La neuvième qui est tempérée sort au milieu du corridor

qui conduit k la chapellepour aller à la tribune .-ces trois sources

ne sont destinées que pour l'usage des bains. La dernière enfin

qui sourd plus bas, se prend enboisson; c'est de celle-ci que je

commencerai à donner l'analyse,après quoi je traiterai des autres.

§. 4.

Le 17 à 5 henres du matin je fiis à la fontaine qui sert de

boisson, & qui se nomme la Magdelaine. Le ciel étoit alors
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serein, &: la temperature de l'atmosphère étoit à 13 de-

grés. Cette fontaine sourd de dessous une voùte en

maj:onnerie dont la hauteur est de 4 pieds, la largeur de

3 ì &: la longueur de 6. On observe sous cette voùte des sta-

lactites qui étant détachées se renouvellent en peu de tems.

Le thermomètre y étant plongé dans un tems quelconque

indique constamment 38 degrés de chaleur. Elle donne 600

livres pesant d'eau dans une heure, & io dans une minute.

§• )•

I." L'eau de cette fontaine est très-limpide; elle exhale

une odeur de foie de soufre; son goùt ressemble fbrt à celui

des oeufs durs tout chauds. II.° Lorsqu'on l'agite dans un

vase ferme, on voit s'en échapper quelques buUes d'air qui

disparoissent à la surface. III.° Sa pesanteur spécifique est à

celle de l'eau distillée réduite au méme degré de chaleur : :

100 II: 10000. IV." En ayant verse 18 onces dans un vase

ouvert 6c verni, dont l'orifice avoit 3 pouces de diamètre,

j'observai que dans l'espace de deux heures & cinq minutes,

sa chaleur s'équilibroit avec celle de l'atmosphère ; V.° que

la méme quantité exposée à l'air libre dans un vase de verre

devenoit visqueuse, graisseuse, & adhérente aux parois inté-

rieures du verre; VI.° qu'en la tenant dans des vases de verre

bien fermés, elle ne laissoit aucun dép6t *.

* Jcn ai gardé un an &. demi sans la arrive i Mr. le Wédecin Marini qui
moindre akéraiion

, ce qui est lussi en a conserve pendant plusieurs annéej.
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$. 6.

Il n'est pas aìsé d'assigner la véritable cause de la chaleur

constante de ces eaux. Je ne doute pas qu'on ne trouve des

eaux thermales qui doivent leur chaleur à des fèux souter-

rains, comme celles qui sont proche des Volcans, & d'autres

à des bancs calcaires, schisteux, marneux, 6c à la décompo-

sition des pyrites, d'où il pourroit résuker le gaz hépatique

dont certaines eaux sont imprégnées ; mais, si on fait atten-

tion à la chaleur constante de quelques eaux thermales con-

nues depuis plusieurs siècles , dont les unes n'ont rien d'étran-

ger , & les autres au contraire tiennent en dissolution plu-

sieurs substances salines, il me paroìt qu'on ne peut guère

concevoir comment la chaleur peut étre due à la décompo-

sition constante &: réglée de quelques-unes de ces substan-

ces renfermées dans les entrailles des montagnes, ou bien au

simple passage des eaux dans des bancs terreux, ou pierreux,

dont il faut toujours supposer une action réciproque &: cons-

tante. Il faudroit, ce me semble, dans certains cas s'en rap-

porter h un principe Constant dans la nature. L'électricité ne

pourroit-elle pas contribuer à ce phénomòne? pendant mon

séjour aux bains, je vis cette espèce de brouillard qui cette

année-là se fit remarquer pendant plusieurs mois, non seu-

lement dans toute l'Italie, mais encore dans toute l'Europe,

en diminuant tantót plus, tantót moins l'intensité de la lumière

du soleil } ce brouillard qu'on a attribué aux tremblements de

terre de la Sicile, me donna lieu de faire l'observation dont je

vais rendre compte. Comme il s'emparoit aussi quelquefois

de la vallee de Vinay, &c qu'il y ofFusquoit méme sensiblement
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réclat dii jour, il me vint dans l'idée de mesurer avec le cher-

momètre le degré de chaleur des bains toutes les fbis qu'ils

en seroient environnés, pour m'assurer si elle en souffroit quel-

que changement. Je fis certe expérience, &c l'ayant répétée

>in grand nombre de fois, je fus charme de me convaincre que

dans le tems du brouillard la chaleur des eaux étoit toujours plus

grande d'un demi-degré , tandis qu'elle étoit constammenc

la méme dans tonte autre temperature de l'air. Je crus d'a-

bord que c'étoit de la moindre évaporation que dépendoit

cec efFet singulier; mais ayant reconnu ensuite que, malgré

la differente densité de l'air, la chaleur des eaux étoit tou-

jours la méme, j'abandonnai cette idée pour adopter le senti-

ment, que cette augmentation de chaleur pouvoit fort bien ve-

nir de l'action de l'électricité, alors généralement excitée par

quelque cause inconnue.

5- 7-

Il n'est pas hors de propos de fliire remarquer que pendant

tout le tems que je séjournai aux bains, la chaleur atmosphéri-

que se tintentre le ii" & le 17' degré selon le thermomòtre,

& que le baromètre marqua dans le beau tems d'une manière

constante 24 lignes & 6 pouces.

$. 8.

Après avoir observé les qualités physiques de la fontaine de

la Magdelaine
,

j'en entrepris l'examen en me servant des

réaccifs chimiques. Je distribuai à cet effet une quantité de

cette eau dans différens vases de verre, & l'ayant expéri-

mentée au moyen des réactifs i'eus les resultata suivans.

n P. II.
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§• 9-

I.° Je n'y observai aucun chaiigemenc de couleur par l'in-

fusion de la teinture de tournesol. Ni l'acide vicriolique, ni

l'eau de chaux n'y produisirent aucun eflFet; je conclus de

là qu'il n'y avoit ni de l'air fixe libre , ni méme de la terre

pesante, pour former du spath pesant avec l'acide vitriolique.

§. IO.

IL" Je versai dans l'eau de la méme fontaine quelques

gouttes de sirop violar, qui lui donnèrenc dans l'instane une

couleur verte, qui dans peu de jours se chans^ea en jaune;

ce qui me fìt reconnoltre dans l'eau thermale l'existence d'un

alleali libre.

§. II.

III.° L'huile de tartre par deliquium produisit des flocons

qui voltigoient dans l'eau, & qui sans doute ne provenoient

que de la décomposition de quelque sei h base terreuse. Ayant

traité l'eau thermale avec le gaz alkalin caustique, qui se de-

gagé de l'esprit alkali volatil, selon la méthode de M."" Four-

croy, je n'y observai aucun dépót; d'où je conclus que l'eau

ne contenoit aucun sei neutre vitriolique ou marin, soit

à base de magnesie, soit à base de terre alumineuse; les chi-

mistes ne doivent point negliger ce moyen très-simple, étant

sùrs par ce procede d'avoir un alkali volatil caustique , qui est

parmi les réacrifs un des plus essentiels pour l'analyse des

eaux minérales.
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$. IX.

rV.° L'alkali phlogistiqué ne causa aucun changement de

couleur dans les eaux thermales , ce qui seroit arrivé si quel-

que portion de fer y avoit été dissoute par quelque acide ;

car, d'après les expériences du célèbre Bergman, il est démon-

tré que l'alkali phlogistiqué ne peut manifester l'existence du

fer dissous dans l'air hépatique.

§• 13-

V.° La noix de galle pilée dans un mortier de marbré, Se

versée dans l'eau , lui fit prendre une couleur rose. Quoique

le sdvant Duchanoy attribue au fer la couleur rose occasionée

par l'infusion de la noix de galle, cependant il ne m'a jamais

réussi de découvrir du fer dans les eaux de Vinay; il parole

donc qu'on ne sauroit dans ce cas attribuer la couleur rose

de ces eaux thermales, qu'à la surabondance & à l'état du

phlogistiqué avec le principe asrringent de la galle.

§. 14.

VI." Si après avoir verse de l'acide nitreux dans cette eau

on l'agite avec une spatule de verre, on n'y observe aucune sé-

paration. Si après l'infusion du mcme acide on ne l'agite poinr,

il se forme à la surface une sorte de nuage. Après avoir séparé

très-soigneusement celui-ci, je l'examinai à l'aide de l'ex-

périence , & je reconnus que c'étoit vraiment du soufre: l'ex-

plication de ce phénomène se présente d'elle-méme. L'acide

nitreux concentré étant instillé dans l'eau, ne se mèle poinc

d'abord sans agitJtion avec elle , c'est pourquoi son action
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se conserve à un degré suffisant pour décomposer Caiiisi que

je le démontrerai dans le §. 14.) le gaz volatil dont le phlogis-

tique en consticue la plus grande partie ; au contraire , si on

agite l'acide instillé, son action s'énerve & ne peut plus dé-

composer le gaz minéralisateur. On voit par là en combien de

' facons différentes il faut répéter la méme expérience, & com-

bien il importe de l'indiquer par la mérhode qii'on a suivie,

pour qu'on puisse obvier aux quescìons qui peuvent survenir

dans la suite, & combien enfin la manière de faire les expé-

riences contribue à découvrir les véritables principes des corps.

§• M-

VIL° Je versai dans une portion d'eau quelques gouttes

de la liqueur du nitre mercuriel préparée sans feu, & il s'y

fit un dépót d'une coideur obscure. J' instiilai dans une autre

portion d'eau de la liqueur de nitre lunaire, & j'eus un

precipite de lune cornee, dont la couleur étoit plus fonceé que

celle du précédent, à cause de sa plus grande quantité de

phlogistique.

§. 16.

Vili." Ayant mis du sei de saturne dans l'eau, il s'y fit un

dépót noiràtre
,

qui me prouva qu'elle contenoit non seu-

lement de l'acide marin, mais encore de l'alkali minerai, car

la décomposition du sei de saturne me fournit des cristaux

de terre foliée.

5. 17-

IX.° Le vitriol de inars se decompose aussi dans cette
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eau minerale soie par le sei marin à base terreuse , soie par

l'alkali minerai , & le fer s^ precipite en ocre.

Les expériences que je viens de rapporter, démontrent évi-

demmenr l'existence du sei marin, celle de l'alkali minerai

libre, &; quelque portion de soufre. Mais avant que de rraiter

de chacune de ces substances en particulier 6c de chercher

la proportion qu'elles gardent entre elles, il me semble plus

à propos d'examiner en premier lieu le gaz, ou l'esprit vo-

lati! aeriforme qui est le minéralisateur des eaux thermales

de Vinay.

5- 19-

PREMlknE OBSERVATION

Certe vapeur aeriforme se manifeste d'elle-méme; car en ob-

servant attentivement le cours de ces eaux, on voit s'en échap-

per à la surface de petites bulles qui prouvent la présence du

gaz; on l'appercoit aussi clairement si on s'arréte quelque tems

auprès des fontaines,les nerfs olfactoires en sont affectés, &c

Fon sent un mal de téte, jusqu'à ce qu'on y soit accourumé.

§. 20.

Ce gaz dont les eaux de Vinay sont saturées, m'a paru

d'une nature hépatique à cause du soufre que j'y ai dé-

couvert. Le soufre peut se trouver dans les eaux sulflireuses

de deux manières ; car ou il est, selon Mr. Bergman, si sub-

til&si atténué qu'étant combine avec la matière de la chaleur

par le moyen du phlogistique, il constitue le gaz hépatique,
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ou bien mèle avec quelque substance alkaliae ou cer-

reuse il compose le foie de soufre, & dans cec érat il est

très-facile de le découvrir h l'aide des réactifs: au contraire,

lorsqu'il est contenu dans les eaux minérales sous la forme

d'air, on ne peut le reconnoitre que par sa décomposition

opérée ou par l'air atmosphérique, ou par l'acide du nitre; c'esc

pour cette raison que n'ayant pu séparer le soufre des eaux

de Vinay, que par le moyen de l'acide nitreux, je crns, avec

le célèbre Bergman, qu'il y étoit contenu dans un^état aeri-

forme. Soupconnant que le soufre pouvoit éfre uni i\ l'air Hxe

& au phlogistique, pour découvrir S9 nature je fis les expé-

riences que je vais exposer.

§. II.

PREMIÈRE KXPÉRIENCE

Je mis une livre d'eau thermale dans une cornue de verre,

dont le col aboutissoit dessous une cloche de verre remplie

d'eau, faute de mercure, & renversée dans l'appareil hydro-

pneumatique. La cornue étant placée sur de la braise, il se

dégagea de l'eau bouillante 3 pouces cubiques d'air, abstrac-

tion faite de celui de l'appareil, En examinant cet air, je

trouvai qu'il dilTéroit de l'air atmosphérique en ce qu'il étoit

phlogistique & poiiu inflammable comme le gaz hépatique

,

qui derive de la décomposition du foie de soufre par un acide

quelconque.

§. 2-2..

SECONDE EXPÉRIENCE

Je distillai une portion de cette eau dans une cornue de
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verre
,
je mis dans le récipient une quantité convenable d'eau

de chaux, & cette distillation ne me fournit aucune portion

de chaux aeree.

$. 13.

Corollaìre. De ces deux expériences on peut inférer que

si l'air fixe constitue eii partie le gaz de cetre eau , il doit

èrre uni à quelque aurre principe, de manière que l'eau de

chaux ne puisse poinr détruire son affinité. Du reste je m'étois

déjà convaincu que l'air fixe existoit dans les eaux de Vinay;

car (§. 4. ) j'avois remarqué que cette grande quantité de

chaux aeree qu'on observe à la voùte de la fontaine , ne peut

provenir que de l'air fixe qui s'échappe des eaux. En faisant

réflexion sur ce phénomène il me vint dans l'esprit que l'air

fixe ne pouvoit se séparer des autres principes que par l'in-

termòde de l'air atmosphérique; il falloit donc tenter des

moyens qui pussent me mettre à portée d'imiter en grand

l'opération de la nature; c'est ce qui me determina à faire

l'expérience suivante.

§. 14.

TROISIÈME EXPÉRIENCE

Je remplis d'eau thermale mélée avec de l'eau de chaux

une cloche de verre de la hauteur de 7 pouces, & de la largeur

de 2 \ : je la renversai d'abord de manière que l'ori fice res-

tar plongé dans le récipient de la méme fontaine. Par cet

appareil le gaz contenu dans les eaux gagna peu à peu la

voùte de la cloche, & occupa insensiblement la troisième

partie de sa capacité; alors je placai au-dessous de la cloche
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un petit plat de terre vernissée , afin que ce qui pourroir se

séparer du gaz se précipitàt dans ce vase; ensuite j'intro-

duisis au-dedans de la cloche un siphon dont l'une des

excrémités pénétroit jusqu'à sa panie supérieure occupée

par le gaz , &c l'autre s'élevoit hors de la fontaine. Je

bouchai avec de la ciré le premier bouc
,
pour que le tu-

yau ne se remplit point d'eau en l'introduisant dans la

cloche : ayanc donc arrangé le siphon & óté le bouchon

de ciré auquel étoit attaché un fil, je rendis à l'air atmos-

phérique sa libre còmmunication, &c je le laissai entrer jus-

qu'h ce que l'eau fùt de niveau avec l'eau extérieure, alors

je rompis toute còmmunication de l'air extérieur. Par ce mo-

yen je vis un peu après se déposer dans le petit plat une petite

portion de chaux aeree: quant à l'air qui étoit reste dans la

cloche je le trouvai phlogistiqué *.

* Il faut aussifaire atlention àia pro-

priété qu' a certe eau minerale d'éteindre

la chaux & de lui donner en moins de

tems une plus grande dureté que l'eau

simple , de sorte que les muraìlles qu'on

en Mrit sont beaucoup plus solides . On

observe encore que les vegéraux qu'on

arrese avec cetre eau poussent plus sen-

stblement & deviennent plus beaux que

ceux qu'on arrose avec de l'eau pure,

ainsi que Mr. Giavelli l'a fort bien ob-

serve, en seservanr pour cet efl'er tantòr

de l'eau naturelle, lantòt de l'eau rher-

male.

Ces eaux, selonlesobserrations de Mr.

leDocteur Marini, sont tiès-proprcs pour

pctrir la t'arine & pour faire cuire les

viandes Si. les légumes,elles ramollissent

la partie couenneuse du sang: elles ne

coagulent poinr le lair , au conrraire

elles le dissolvent lorsqu'il est calile.

Certe propriété les rend d'un grand se-

cours pour toures les nialadies causées

par un épanchemenr de lait . Voulant

m'assurer si certe propriété éroit due

au gaz minéralisareur , je pris l'eau

thermale qui avoir perdu ce principe

voUril , Se je la melai avec du lait, qui

se coagula avec le tems comme dans

l'eau ordinaire; ce qui démontre évi-

denimenr que certe propiiete est due

au seul gaz dont les eaux sont iinpie-

gnees.



PAR M/ FONTANA I05

SECONDE OBSERVATION

Les preuves que j'ai rapportées seroient plus que suffisantes

pour conscacer l'existence du soufre; mais l'expérience & l'ob-

servation me foiirnissent eiicore un argurnent qui me parole

la confirmer. Toutes les fois que j'ai discillé hs eaux de

Vinay, il m'est arrivé de les observer blanchàtres 6c laiteuses.

La cause de ce phénomène ne peut étre due qu'k la présence

du soufre, qui étant dans la distiUation abandonné de son

dissolvane, minéralisateur des eaux, & ne pouvant par con-

séquent plus s'y tenir en dissolution, s'en séparé & leur donne

cette couleur blanchàtre.

QUATRIÈME HXPERIENCE

Pour en avoir une preuve plus certaine
, je fis tomber

quelques goutres d'une dissolution de nitre mercuriel dans

une portion d'eau thermale distillée : elle devint louche dans

peu de temps, &c il se fit à la longue un dépót que je recon-

nus étre de l'oethiops minerai, le mercure s'écant degagé de

son acide pour se combiner avec le soufre.

CoroUaire. Il est clair d'après ces expériences i.° que le

gaz de ces eaux esc compose d'air fixe combine avec le phlo-

gistique, & avec une partie de soufre, de facon que c'est le

mcme gaz que celui qui s'exhale du foie de soufre aere, lors-

qu'il est decompose par les acides; i." que ce gaz hépatique

o P. II.
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est decompose par l'air atmosphérique, & que l'air fixe de-

venu libre, est celui qui réduit plus cu moins promptement

en terre calcaire la chaux de la voùte dont on à parie au §. 4:

3.° si le soufre est dissous par un principe volatil aeriforme,

&c lui est intimément uni , il acquiert aussi l'état aeriforme

,

ainsi que le croyoir Hoffmann & avec lui Dejeux qui dit,

dans son analyse de l'eau minerale de Montmorenci
,
que le

soufre est combine avec Vacidum pingue de Meyer.

Il me restoit encore à déterminer la portion du soufre :

car,comma je n'avois opere que sur une petite quantité d'eau,

je n'en avois obtenu que très-peu ; je pensai donc de faire

l'expérience sur une plus grande quantité pour déterminer

la véritable portion du soufre qu'en contient chaque livre.

CINQUIÈME EXPÉRIENCE

Je versai ). livres d'eau thermale dans un vase de verre

fort large; j'y ajoutai de l'acide nitreux dans une proportion

convenable & sans l'agiter: ayant couvert le vase je gardai

ainsi ce mélange un jour entier; le jour suivant le soufre sur-

nageoit l'eau, &; il ressembloit à un léger nuage Mane qui

séparé par le filtre &: desséché
,

pesoit un grain &: ^ : si

on compare donc certe quantité avec cinq livres d'eau, il

en résulte que chaque livre contient la quatrième partie d'uà

graia.
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§• 3°-

La nature de cette vapeur hépatique écant connue, je pensai

que l'air fixe minéralisateur est le principe universel de presque

toutes les eaux minérales. En effet, si l'air fixe est libre daas

les eaux, elies seront acidules; au contraire, combine avec

le phloQ^istique , il formerà un gaz d'une nature particulière,

dont l'odeur hépatique répon.lra à l'abondance & h Tétat du

phlogistique avec lequel il est combine. Or il me paroit que

ces deux principes unis ensemble peuvent seuls répandre une

odeur hépatique sans la présence du soufre. Je m'attache

d'autant plus volontiers à ce sentiment,que le savant Duchanoy

l'a suivi, &c qu'il rapporta pour le confirmer les mots du cé-

lèbre Venel qui s'en étoit déjà douté * » Je crois, dit-il, corame

» Venel, que l'esprit dans les eaux dites sulfureuses, esc

M le méme que ceka des eaux gazeuses, mais il n'est pas aussi

I, simple, aussi pur,Qu, si.l'on veuc, aussi degagé de matières

>j étrangères; dans les eaux gazeuses il se montre à nu avec

>» son caractère d'acidite; ici il se trouve uni à une substance

ij légère , volatile & très-odorante, le phlogistique avec lequel

» il a beaucoup d'affinité. C'est ce phlogistique qui dans les

» eaux sult'ureo-gazeuses empéche de distinguer l'air fixe,

j) & qui prend le dessus de facon à en imposer, en sorte que

» l'esprit suUureux volatil que l'on a toujours considéré

» cornine un simple compose de phlogistique, & d'acide

* Essais sur l'ari ctimittr les eaux mi' Mcquignofl l'ainé 1780. pag. 467.

niralts par Mr. Duchaqoy 1 Paris chea
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» vitriolique cache dans sa composition intime un étre in-

« coèrcible très-léger, très-volaril & très-spiritueiix, l'air fixe:

>» peut-étre méme la chose considérée de plus près par des

)j gens plus habiles, se laissera mieux deviner encore; il ne

>j seroit pas impossible qua la portion d'acide vitriolique

,

>» que l'on croyoit autrefois encrer dans la composition des

» eaux sulfureuses, ne fùt qu'un étre idéal, & que l'on ne

» trouvàt autre chose dans la composition de cet esprit, qiie

5) de l'air fixe combine avec le phlogistique." HofFmann a dit

aussi * que l'esprit des eaux thennales étoit le méme que celui

des acidules; Ncque vero tantum acidulaey sed et'uvn thermae

minerali hoc spiritu afflatae suntèc ailleurs ** eximiamy&sum-

mam ratione elementorutn thermas inter, & acidulas subesse affi-

nitatem
f
& convenientiam arbitrar; in eo tamen inter acidu-

las , & thermas differentia intercedit
^
quod in his utpote fri-

g'tdis volatile hoc elementum diutius coerceatur^ in illis vero

ob calorem celerius in auras disjiciatur.

Ce que j'ai rapporté au commencement de ce mémoire
,

c'est-à-dire que ces eaux thermales se conservent très-long-

tems dans des vases de verre fermés sans y faire aucun dépót,

est une preuve que le gaz ne peut se décomposer sans le con-

tact de l'air atmosphérique qui en séparé alors le foufre qui y

étoit tenu en dissolution par l'intermède du phlogistique ; en

efFet on le reconnoit dans les flocons blancs qu'on volt volti-

ger dans l'eau croupissante.

De comm tltmiM. §. XIV. ** Loc. cit. §. XXIX.
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Le gaz qui s'échappe de ces eaux corrode 6c decompose

les pieVres quartzeuses &: le fer; il les rend friables , &c leur fair

prendre difFérentes nuances orangées; il réduic le dernier

en chaux &c le decompose avec tane de force, qu'il fauc

changer très-souvenc les serriires 6c les autres outils qui lui

sont exposés dans l'étiive & dans les parcies voisines. Les sels

que ce gaz rend volatils soie dans l'écuve, soit aux voùces des

fonraines, sont plus ou moins colorés par le fer contenu dans

le quarcz, qui étanc decompose est réduit aisément en pous-

sière avec les doigts.

§• 33-

Ayanr reconnu par les réactifs chimiques quels sont les

principes de ces eaux, quel en est l'esprit volatil aeriforme,

il me restoit h chercher la proportion & l'état intime de ces

principes. M'étant appercu qu'une portion des sels , moyen-

nant la chaleur des eaux & de l'air atmosphérique, & méme
del'hépatique, sesublimoit à la voùte des fontaines, je soup-

connai que la quantité de la masse saline qu'auroit fournie

l'évaporation de l'eau minerale dans les vases ouverts, pour-

roit bien difFérer de celle qu'on obtiendroit de la discillation

totale dans une cornue de verre; pour m'en assurer
,

je me
determinai à faire ces deux opérations, & à reconnoitre ainsi

la quantité de la masse saline qui résulteroit de l'évaporation

totale de l'eau dans des vaisseaux ouverts, & de celle qu'on

retireroit de la distillation.
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$. 34.

Je versai deux livres d'eau thermale dans un vase de verrà

ouvert que je placai sur le fèu au bain de sable, & les ayaut fait

évaporer, j'en recirai une masse saline pesane 12 grains &:

^. De la disrillation d'une quanticé égale de certe eau dans une

cornue de verre à laquelle j'avois adapté un récipienr, je retirai

une masse saline de 16 grains g-j. On voit dono par ces pro-

cédés la difiérence des deux résultats, en sorte que si l'on

veut prendre une connoissance exacte de la quantité de ces

sels, il Faut s'en cenir à la distillation.

$• 35-

Je distillai 90 livres de la méme eau à difFérentes reprises;

]e leur fis subir la distillation dans l'instant qu'elles venoient

d'étre puisées à la fontaine; je crus devoir prendre cette pré-

caution pour ne rien perdre par l'évaporation , d'autant plus

que, pendant qu'elle se fait dans des vases ouverts, on n'y ob-

serve aucun dépót. La distillation étant achevée, & la cornue

cassée , la masse saline restante se trouva de 747 grains |.

Catte masse étoit bianche ; elle f'aisoit effervescence avec les

acides; jetée sur le feu elle décrépitoit, & ne doimoit aucun

indice de soufre ; ce qui confirme qu'il est dans un érat aeri-

forme qui passe en entier avec le gaz des eaux , ainsi que je

l'observai dans l'eau thermale distillée <Sc exposée à l'air atmos-

phérique; enfin elle attiroit l'humidité de l'air, ce qui m'obli-

gea h la conserver dans des flacons bien bouchés.
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§. só-

le pris 498 grains { de cette dernière masse qui répondent

h 60 livres d'eau rhermale; les ayant mis dans un vase de verre,

j'y versai deux onces d'esprit de vin très-rectifié *. Je filtrai

cette infusion un peu échaufFée , & la laissai evaporar jusqu'à

siccité , le résidu se trouva peser 150 grains; ayant verse sur

ce résidu une suffisante quantité d'acide vitriolique, il s'en

eleva aussitót des vapeurs d'acide marin, & le nouveau sei qui

en resulta fut de la selenite. Cette expérience prouve claire-

ment que chaque livre d'eau thermale contient z grains ^ de

sei marin à base calcaire.

5- 37-

La masse saline d'avec laquelle je separai le sei maria à

base terreuse, étant exactement séchée, je la mis dans un

vase de verre à col étroit, & sachant que la substance effer-

vescente par les acides, étoit de l'alkali minerai, j'y versai par

dessus h saturation de l'acide acéteux,ensuite ayant faitdissou-

dre par l'esprit de vin(selon la méthode de notte savantcollé-

gue Mr. le Docteur Gioanetti , indiquée dans son Analyse des

eaux minérales de St. Vincent & de Courmayeur pag. 37 ) le

* L'e?prit de vin dont je me suisser- qu'on emploie ne soit pas trop grande,Car

vi, éloit à l'eau distillee comme ^52. à ce ne som pas seulemetii lesselsdelìques-

576. Il faut remarqiier cependant que cens que l'esprit de vin dissout , mais

pourfaire cesexperiencessansrifque de aussi quelques autrej sels, comme on

se tromper, il Fauno qiie l'esprit de vin peut s'en convaincre par la disseriation

soit très-rectifié, &. la masse saline bien du Celebre Macquer, qu'on lit dans le j.

sèche: 2* que la quantité d'esprit de vin Voi. de la Miscellanea Taurinensis.
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noLiveau sei acéreiix , ou terre foliée cristallisable qui en étoit

résiilté , & par Ics opérations convenables je reconnus qu'une

livre d'eau thermale contenoit un grain d'alkali minerai aere *.

$. 38.

Sur le résidu de ces deux opérations je versai 6 onces d'eau

distillée que je filtrai &c fis évaporer à siccité; j'obtins par ce

moyen 247 grains [ de sei marin à base d'alkali minerai ; la

terre qui resta sur le fìltre, lavée &c séchée pesoit 40 grains.

La quantité des sels que je perdis dans ces expériences , tut

en rapport de i à 6o,ce qui n'est rien en comparaison de celle

que j'avois soumise à l'analyse , car la différence sur cliaque

livre n'égale que la 60° partie d'un grain.

$. 39.

La terre qui se separa dans la dernière opération, étoic

bianche &savonneuse: saturée d'acide vitriolique, elle fournit

de l'alun qui dissous dans l'eau distillée, & cristallisé, pesoit

7.XZ grains & un ^ .

§. 40.

Pour mieux constater ces différentes expériences, j'entre-

pris de les faire encore d'une autre manière. Je mis dans un

petit évaporatoire de verre 166 grains & un ^ de la masse

* Pour dfcouvrir la juste proportion ral prive de son eau de cristallisation :

des principcs contenu5 dans le sei com- après la saturation j'observai qiie la

pose d'acide acéteux & d'alkali minerai ,
quantité de l'acide aceteux einpioyé éioit

je fis Vexpérience salvante; Je saturai de 814. grains.

d'acide acéteux 36. grains d'ilkali mine-
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saline qu'on obtient par le moyen de la distillation totale de l'eau,

&c qui répondenr à 20 livres pesant d'eau thertnale; j'y versai

de l'acide vitriolique pour décomposer ainsi les sels marins,

&: en saturer l'alkali minerai aere <Sc l'argile. Je fis dissoudre

dans l'eau distillée les sels neutres vitrioliques ainsi obcenus :

je les recueillis tous séparémment par le moyen d'une eres-

iente évaporation,&: j'eus i." 91 g^rains decristaux séléniciques,

1." 74. grains de criscaux d'alun, 3.° 376 du sei de Glauber.

§. 41.

Les bases des sels marins , c'est-h-dire , la terre calcaire

Se l'alkali minerai , ainsi que la quantité d'argile «Se d'alkali

minerai aere que j'ai obtenus dans les expériences précéden-

tes , sont dans la méme proportion que celles que le célèbre

Bergman a indiquées dans ses expériences sur la quantité des

parties qui constituent les dilFérens sels neutres,& sur celle de

l'eau nécessaire pour la formation des cristaux.

§. 41.

Après avoir découvert par l'analyse les propriétés du gaz

qui constitue les eaux thermales de Vinay, la nature des sels

& leurs proportions, je la démontrai aussi par la syn-

thèse. Je saturai donc six livres d'eau distillée avec du gaz

hépatique qu'on retire de la décomposition du foie de soufre

aere par l'acide vitriolique. Après la saturation je fis dissoudre

dans la méme eau &c dans la méme proportion que j'avois

trouvée par l'analyse, les deux sels marins, l'alkali minerai Se

la terre argileuse que donne la décomposition de l'alun par

le moyen de l'alkali fixe ; ensuite je répétai sur cette eau arti-

p P. IL
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fìcielle les expériences rapportées ci-dessus, ik j'en eus cons-

tamnient les mémes résulrats, que si je les avois faites sur

des eaux minérales naturelles ; il n'y a donc plus lieu de dou-

ter de la nature des eaux chermales de Vinay.

§. 43-

La marche que j'ai tenue dans mes opérations, & qui me

paroìt bien simple, est suffisaiite pour reconnoitre les priii-

cipes de ces eaux thermales. J'aurois certainement pu m'oc-

cuper de la décomposicion & recomposition des principes

contenus dans les eaux; mais il me paroìt que dans certains

cas il n'y a point cette nécessité; d'ailleurs on doit toujours

préférer la simplicité dans les opérations analytiques
,
parce

qu'on peut alors plus suremeiit pronoacer sur la quantitédes

principes contenus dans les eaux.

§. 44.

n est aisé de voir par les expériences que je viens de

détailler, que les principes chimiques contenus dans cha-

que livre d'eaux minérales, abstraction faice de l'eau né-

<:essaire à leur cristallisation , sont dans le rapport indiqué

-dans la table suivante.

Air hépatique, pouces cubiques . 3

Sei marin à base d'alkali minerai . gr. 4 g

à base calcaire .... gr. z j

Argile gr- o
f

Alkali minerai aere g^- ^

Soufre gr- o ì
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Ayant achevé l'analyse de la fontaine thermale de la Mag-

delaine, j'entrapris celle des autres sources, & parla com-

paraison de leur diftérens produits je me convainquis qu'il

n'y avoit de difference entra elles que dans le degré de cha-

kur, conime on a pu le voir dans le $. 3.

§. 46.

Il est assez curieux d'observer que les sources des eaux

tempérées qui s'ouvrent près des chaudes, &c qui ont les-

mémes principes, n'exhalent aucune odeur & ne soient par

conséquent impregnées du méme gaz qui rend les autres hé-

patiques. Il est aussi vraiment frappant de voir en combien

de manières différentes la nature a prodigalement répandu ses

dons sur le globe de la terre pour satisfaire &c prevenir les

desirs 6c les besoins des hommes; mais ce n'est: pas un sujec

de moindre étonnement que l'abondance & la diversité des

eaux minérales qu'elle fournit constamment pour la sante de

ses habicans , du sein des plus arides & des plus artreuses

moiitagnes. En effet , outre le nombre infini de fontaines

minérales qu'on appelle fontaines froides, la quantité seule

& la differente nature des eaux thermales ont de quoi sur-

prendre ; car il y en a qui n'ont de particulier que la

chaleur, telles que celles qui sont rapportées dans Pline,

celles de Bagnol èc celles de Saint Laurent ; on peut

aussi ranger dans cetre classe celles que Lottinger ob-

serva en Alsace. Il y en a un grand nombre d'au-

cres, qui, outre li chaleur, contienaent de l'air fixe libre
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& des sels, aussi les appelle-t-on saliiio-spiritueuses, cornine sont

ìes eaux minérales de Mont-d'or, de Vichy , de Cliàtelguyon. Il

s'en crouve enfin qui avec les sels 6c la chaleur renferment

du soufre, & qu'on peut par conséquent appeler salino-sul-

fureuses. De cetce derniòre espèce sont les eaux thermales de

B.iròges, de Caurerets,d'Aix-la-Chapelle 6c surtout celles de

Vinay, dont les bons effets sont conHrmés par la guérison

des maladies qu'elles ont opérée , & que Mr. le Docreur

Marini notre Collégue a rapportée dans sou livre sur ces

eaux *.

$• 47-

Il est bon de dire ici un mot des sels qu'on voit à la voùte des

fontaines de Vinay, &: qu'on ramasse parciculicrementen grande

quantité dans Tétuve. Ces sels sont en parcie volatilisés par le

gaz hépatique &. par la chaleur des eaux thermales. Si on les

soumetà Tanalyse, on trouve du sei marin, du sei de Glauber,

de la selenite, de la chaux aeree & du fer. Il ne faut pas

croire que toutes ces substances salines se trouvent dans les

eaux ; le sei de Glauber & la selenite sont, je crois, le produit

de la décomposition des sels marins a base d'alkali minerai

& calcaire, opérée par l'acide vitriolique du soufre volatilisé

-qui peut à la longue se décomposer & donner naissance aux

sels vitrioliques. Le fer qui entre en plus ou moins grande

quantité dans certaines substances quartzeuses, est celui qui

* Delle acque termali di Vinaclio della SS. Annunziata della città di Sa-

Commentario di Giovanni Antonio Ma- vigliano, dedicato a SS. RAI. VITTORIO

rino Medico Primario dell' Ospedale AmEDFO III. Torino 1775-
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rend marriaux les sels qui sonc immédiacement attachés au

rocher quartzeux decompose 6c rendu f'riable par le gaz hépa-

tique, ainsi que je l'ai dit dans le §. 31.

DES BOUES DES BAINS

§.48.

Les boues sont une substance molle & savonneuse; elles

ne sont point un dépóc des eaux thermales, mais une terre

argileuse qu'on transporte dans les deux réservoirs, énoncés

dans le §. 3 , où elle est humectée par les eaux qui lui com-

muniquent leur qualité &c leur degré de chaleur. On com-

mence par transporter cette argile dans le réservoir inférieur

où elle acquiert, à ce qu'on prétend, une meilleure qualité

que dans le supérieur, à cause que les sources qu'il recoit sont

plus chaudes: on b transporte ensuite dans le supérieur, pour

s'en servir plus commodément. Il s'élève du fond des deux

réservoirs des bulles considérables d'air qui crèvent à la sur-

fece des boues.

5. 49.

En exposant à l'air de la boue encore humide, on voit

des sels effleurir à sa surface, Sèche elle prend une couleur

cendrée ; on sent qu'elle est savonneuse &: composée de par-

ties terreuses très-fines ; jetée dans le feu elle exhale une

odeur dégoutante ; elle est constituée en grande partie de

terre argileuse, d'une petite quantité de mica, & de molécules

silicieuses très-fines , avec une portion de fer , auquel on

doit attribuer sa couleur cendrée.
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$. 50.

Si on verse de l'huile de tarcre sur la bone qui a déjà été

employée, il s'en élève d'abord des vapeurs d'alkali volatil

,

ce qui ne s'obtient pas si elle est nouvellement ramassée.

L'alkali volatil qu'on en retire est, je pense , le produit des

humeurs de la transpiration de tous ceux qui y plongent

quelque partie du corps, de facon que la bone qui n'a pas

servi long-tems, ne peut donner ce principe volatil. Personne

n'ignore que le sei ammoniac est un puissant dissolvanr; c'est

pour cette raison qu'on préfère à la nouvelle boue celle qui

a été long-tems employée.

Si on verse sur la boue de l'acide vitriolique , il s'en élève

des vapeurs d'acide marin; on observe aussi qu'il s'effleurit à

sa surface les mémes substances salines; il résulte de la lessive

de la boue les mémes principes que ceux des eaux thermales;

lorsqu'on l'a employée quelque tems,le sei ammoniac s'y joint

aux selsmarins.Ce sei est le produit de l'alkali volatil avec l'acide

du sei marin calcaire, qui étant déliquescent adhcre très-peu à

sa base, & qui conséquemment se decompose très-aisément.

$. 52.

Les principes des boues, combinés avec ceux des eaux, for-

ment, moyennant la chaleur, un remède très-propre pour ré-

soudre principalement les humeurs visqueuses synovfales des

articulations, &c pour corroborer les parties solides: on les

emploie avantageusement en les appliquant sur toutes les

parties du corps»

I
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DE LA MOUSSE DES BAJNS

§• Sì-

La mousse est une substance molle , flexible
,
quelque peu

tenace, & composée de fibres qui se subdivisenc en aucant de

fibrilles. Elle est appelée par Mr. le Docteur AUioni * d'après

Mr. Linné Ulva lahyrinthiformis. On la trouve attachée

au roclier pendant tout l'écoulement des eaux. Sa couleur

varie en raison de son àge; au commencement elle est blan-

chàtre, ensuite elle prend une couleur de chair, qui se change

insensiblement en vert, & enfìn en noiràtre; elle croit jusqu'à

la hauteur de quatte pouces dans les endroits où elle n'est

poìnt foulée. En l'observant avec le microscope on la voit

fourmiller d'insectes qui, malgré la chaleur de 41 à <^o de-

grés , se nourrissent , vivent & perpétuent leur espèce entre

ses fibres. Ceci ne paroitra point surprenant à ceux qui auront

lu l'observation de Mr. Sonnerat
,

qui rapporte d'avoir vu

surnager des poissons à la surface d'un ruisseau , dont l'eau

avoit 69 degrés de chaleur au thermomètre de Réaumur: ce

ruisseau coule d'un petit lac qui est dans l'ile de Lucon ,

une des Philippines.

% 54-

La mousse tendre qu'on retire des petites sources qui sontà co-

té du ruisseau des bains, jetée sur une pelle rougie au feu, ré-

pand une odeur sulfureuse, ce que ne fait pas la mousse des

* Flora Pedtmontana Voi. 2. pag. 354 n. 2639.
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rochers. L'existence du soufre dans la mousse tendre de ces

petites sources , est due à leur posicion & à la fàveur de l'ar-

gile ; car les Chimistes n'ignorent pas la très-grande affinate

qu'a l'argile avec le soutre, puisque ce dernier étant séparé du

gaz par l'air attnosphérique , en est attaqué.

§• 15.

Je dérachai légérement du rocher 3 livres de cetre mousse,

& après les avoir lavées, & séparées de toure matière étran-

gère, je les fis sécher dans un four. Après le desséchement,

elles pesoient 3 onces Se 6 gros, c'est-à-dire que chaque

livre avoit perdu io onces &c 6 gros de son poids.

Si on brille la mousse, elle petille & répand une odeur

d'une substance animale; cette odeur & ce petillement pro-

viennent des insectes &c du sei marin. Après le desséchement,

si on la remet dans l'eau, elle reprend de l'humidicé &: quel-

que peu de sod élasticité. En faisant passer cette eau par le

papier, je vis, au moyen des réactifs, qu'elle coritenoit en-

core quelques principes salins de l'eau thermale.

Si l'on met de cette mousse dans l'esprit de vin, elle le

colore en jaune'obscur: si on le filtre & si on le met en éva-

poration , on en obtient une substance résineuse & amère.

Cette saveur provient aussi d'une portion de sei marin déli-

quescent, soluble par l'esprit de vin, &c la partie excractive

derive de la mousse.
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$. 58.

La mousse a la méme verru que les eaux thermales; on

peut aussj l'appliquer aisément sur toutes les parties du corps,

lorsqu'il est question d'atténuer , de dissoudre les humeurs,

6c de forcifier les parties solides. Mr. Giavelli préfère la mous-

se à la boue, lorsqu'il est question de l'appliquer sur le bas-

ventre ou sur la poitrine , à cause de sa légéreté.

DES INSECTES MfCROSCOPIQUES
Qu''ON OBSERVE DANS CES EAUX

ET DANS LJiVHò' MOUSSES.

§• 59-

Avant mon départ pour Vinay Mr. le Comte Balbo , mem-
bre distingue de notre Académie , à qui le Pére Beccaria a

laissé ses manuscrits pour lui donner la dernière marque de

son estime 6c de son attachement, eut la complaisance de

me communiquer les observations microscopiques que ce

grand Physicien avoit faites sur ces eaux. Parvenu à l'endroic

je fus très-charmé, en les répétant, d'avoir les mémes résulcats;

je me ferai donc un plaisir d'en donner une description.

§. 60.

On observe deux espèces d'insectes dans les eaux & dans

leurs mousses. La première est celle que le Pére Beccaria

découvrit dans les urines corrompues &c puantes. Ces in-

sectes
,
qui sont d'une figure sphéro'fdale , enlevés du lieu de

leur naissance languissent d'abord, 6c meurent; de sorte qu'il

faut avoir de l'adresse pour les observer. L'autre espèce, donc

q p. n.
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le Pére Roffredi , Membre de notre Académie &c d'un mé-

nte connu , donne une exacte descripcion , est armée d'une

trompe qu'elle darde &. retire à volonté; sa gueule est armée

de plusieurs aiguillons qui sonr propres à saisir la proie , &c qui

sont continuellement agités par un mouvement oscillatoire :

ces insectes, qui supportent long-tems un degré tempere de

chaleur , étant sensiblement plus grands que ceux de la pre-

mière espèce, peuvent étre observés plus facilement.

Il y en a encore une troisième espèce qu'on voit se pro-

mener à la surface de l'eau : on les distingue à la simple

vue; il sont pourvus d'une scie, d'un aiguillon & d'un tuyau.

Tels sont les résultats des observations & des expériences

que i'ai faites sur les eaux thermales de Vinay , où je me suis

rendu deux fois pour mieux en constater les principes, &
m'assurer particulièrement de quelques phénomènes que j'y

avois observés la première fois.



EXPÉRIENCES

SUR LA PLATINE

PAR M." LE CHEVALIER NICOLIS DE ROBlLANT.

J_jes expériences sur la platine , dont je vais donner les

résultats furent faites en 1757 par ordre du Roi. Il paroitra

d'abord érrange que je public à presene un travail si ancien

,

étant tout naturel de penser qu'il ne peut plus guère contenir

de nouveau , aprcs les recherches de tane d'habiles Chimistes

sur certe matière; cetre méme réflexion ni'avoit fctit abandon-

ner l'idée d'en faire part au public; mais ayant cu dernière-

ment occasion de revoir mon manuscrit , & ayant reconnu

que l'enchaìnement de mes expériences m'avoit conduit à dgs

vérités qui ont échappé en partie à l'attention de ces Savans,

& qui sont assez intéressantes
,
je me suis déterminé d'en ex-

poser les résultats dans ce mémoire.

La platine dont je me servis fut envoyée d'Espagne la méme

année par Mr. le Comte de la Tour, qui y étoit alors Am-
bassadeur de notre Cour, d'après l'ordre qu'il en avoit recu

du Roi. Elle.pesoit x onces, 11 deniers, 13 grains 7^} elle

étoit en forme de grenaille & en écailles , &c avoit une cou-

leur gris-d'acier.

Je commencai par examiner cette platine à l'aide d'une

forte loupe; j'y découvris plusieurs filets malléables que je

soumis à la coupellation, de laquelle il resulta un bouton d'ar-

gent fin, du poids de demi-grain. Je separai ensuite au moyen

du barreau aimanté le fer qu'elle pouvoit contenir , & je re-
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rirai II grains d'un sable noir luisant qui ressembloit au sable

des ruisseaux aurifères, & qui s'écrasoit sous le marteau; je

parvins aussi à en separar 17 grains qui étoient mélés avec des

écailles de la platine, & qui étoient néanmoins attirables à l'ai-

mant: il ne fut pas possible d'en faire la séparation par le la-

vage
,

parce que ces lamelles minces nageoient dans le cou-

rant de l'eau. La patrie la plus mince de cetre plarine parois-

soit sensible !i l'action de l'aimant place à \ Vigne de distance.

Gomme les substances martiales par une forte calcination

soutenue se réduisent en ocre en perdant leur phlogistique,

je soumis une portion de platine à une vive réverbération i

elle obscurcit sa couleur, perdit son luisant &c prit une cou-

leur matte de fer. En ayant soumis au marteau sur une en-

clume bien lisse un grain des plus apparens, qui n'excédoit

pas la longueur d'une ligne du pied de Roi, il s'étendit en

une lame très-mince sans aucune gercure.

Je pris le poids d'un quintal fictif de platine rougie à une

vive réverbération. j'en combinai 50 parties avec 17 de cuivre

& 6 d'étain , avec des scories du régule d'antimoine martial,

avec une quantité proportionelle à cette substance réfractaire,

& du plomb en grenailles , comme l'on fait pour les essais ;

mais je n'eus pas le moindre indice d'argent. Je soumis ce

mélange à la fonte dans un scorificatoire, & k la vitrifìcation

dans un fourneau de coupelle, il s'y montra très-réfractaire

& entouré de scories d'une manière tout-à-fait irrégulière; je

trouvai ensuite que le plomb étoit devenu fort aigre, & qu'il

avoit pris une texture à petits grains luisants ; l'ayant fait pas-

ser à la coupelle, vers la fin il parut, à la surface &: au bord,

des scories obscures qui en garnissoieiit le contour: enfia le
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metal s'obscurcit, malgré qu'on le poussàt au feu le plus vif,

& il se figea sans fulniination. Je retirai la petite plaque qui

éroit d'une couleur bianche luisante; elle étoit aigre au mar-

teau, & avole acquis une augmentation de poids.

Ayanc examiné cette plaque de coupelle, qui pesoit à peu

près un denier, je la mis dans un matras contenant de l'eau

regale composée à parties égales des acides nitreux &: marin :

à l'accès du feu la dissolution se fit d'une manière violente,

& prit une belle couleur rouge de grenat ; il resta au fond

un peu de platine & du sable noir dont j'ai déjà parie; après

un long repos , il se déposa une chaux de couleur de molyb-

dène, que je separai & mis de nouveau dans de l'es-

prit de nitre qui ne put l'attaquer ; je le remplacai par de l'eau

regale, qui prit une couleur verte d'herbe; j'y instillai des

gouttes d'huile detartre, oc après l'efFervescence il se fit un

precipite ; la dissolution ^près trois mois de repos donna des

cristaux de la couleur des rubis ; ce qui marquoit une resi-

dence martiale.

Après avoir examiné la platine avec le plomb, & son re-

sultai avec l'eau regale
,
je passai aux alliages avec les autres

métaux & demi-métaux. Je commencai donc à l'allier avec

un or à peu près de 14 K.", qui étoit parfaitement purifié

par Tantimoine ; pour faciliter la fonte de ces deux métaux

j'employai du borax, qui les fit fondre & méler parfaitement

ensemble: les proportions des mélanges étoient les suivantes.

i.° 20 K."d'or, & 3 K." de platine il en resulta un or

pale &: aigre.

2." 21 K." d'or, & 3 K." de platine coupellés avec un peu de

plomb ; j'y ttouvai une augmentation d'un K." qui étoit la re-
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sidence du plomb; je poussai ce mélange avec l'antimoine &
dii borax , & il en resulta 13 K.", i z gr.

,
par conséquent

ce demi-metal ne put chasser la platine qu'en partie. Cet or

éroit pale, rougeàtre & cassant. Je le combinai avec trois

fois autant d'argent fin, pour en faire le départ, &c je trouvai

qua le corner d'or ne pesoir que 18 K."i il y eut donc une

perre de 3 K."

3.° 2Z K." d'or, & X de plat. soumis à l'antimoine après la

coupelle, me donnèrent un bouton du poids de 13 K." iz gr.

L'or fut plus colore, cependant cassant; l'ayant soumis à l'in-

quartation, j'en retirai zi K." d'or très-beau, parce que la

platine n'y existoit plus, &c qu'une portion d'or étoit restée en

arriòre.

4.° Z3 K." d'or, &: I de piar.. J'en eus un or malléable &c

plus chargé en couleur.

5.° z3 K.", iz gr. d'or, & iz gr, de plat.. J'en obtins un

or de meilleure qualité.

6.° Z3 K.", 18 gr. d'or, Se 6 gr. de plat.. Ce fut le meilleur

or de tous.

Il faut remarquer que si l'or n'est allié qu'avec des métaux

jmparfaits, ronparvient,en le soumettantà la coupellation, &c

en poussant le feu, à le retirer très-pur; mais que s'il est

mele avec de l'argent ou de la platine, il y demeure uni, &
le plomb n'a aucune action.

Je soumis le N.° z à un triple coulement d'antimoine cru,

selon las règles, & aprbs l'avoir poussé à un feu violent, J'en

obtins un grain d'or de io K.", lequel étoit rougeàtre &c un

peu cassant; voyant ce défaut, je fis détruire toutes les sco-

ries de l'antimoine, & j'en retirai à peu près ce qui mauquoir.
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Le N.° 3 fut mis avec du bismuth dans une coupelle, &c il

en resulta après la fulmination un or pale avéc augmentation de

poids. L'ayant soumis ancore à la coupellation avec du plomb,

)'eus un or qui presenta une surface raboteuse & rougeàtre j

il étoit cassant & avoit augmenté de ; K,' ; au départ il

y eut un déchet d'un K.' , &c la platine en fut séparée en

poudre.

Le N°. 4 flit compose avec trois fois autant d'argentfìn,

ensuite réduit en cornet; traité au départ, la dissolution fut

complète , l'or rouge se maintint en cornet très-hauc en cou-

leur , & du poids de 13 K." , sous la déduction de 4 gr. de

residence de l'argent: ce qu'il y eut de singulier fut, que la

platine dans la dissolution se separa de l'or en une poudre

noire que je mis à part, &; qui soumise à la coupellation

produisit un bouton de platine égal à ce que l'on en avoit

mis: d'où-1'on voit qU'il y a des moyens très-faciles de re-

connoitre dans les essais s'il existe de la platine avec l'or,

Quoique je n'ignorasse pas la grande résistance que ce sin-

gulier metal fait à la fonte, & que je l'eusse assez reconnue dans

les expériences précédentes, je voulus cependant m'en assurer

davantage au moyen d'un feu de soufflet très-fort dans un four-

neau à la Réaumur. Je pesai donc i gros de platine que je melai

avec 1 gros de quartz pulvérisé, i gros de borax & i gros de

potasse , le tout dans un creuset d'argile rétractaire bien

battu dans sofi moule, & le couvercle bien Iute; je le fis

rougir pendant deux heures, après quoi je poussai le feu in-

sensiblement au degré le plus violent, &; le soutins jusqu'à

ce que le creuset s'afFaissàt sans cependant se féler; l'ayant

casse, je trouvai une vitrification vert-crysolithei la platine
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la plus bianche éroir rangée par grains accolés, mais sans adhé-

rence; ces grains paroissoient poreux au microscope,- leur fi-

gure étoit térraèdre. Je remassai. la platine que Fon pouvoit ré-

duire en poudre, & la trouvai peser % deniers, 8 grains; elle

avoit dono fair une perte de 64 gr.; quant à la teinte verte de

verre qui larecouvroit, elle étoit apparemment produite par la

destruction de la partie martiale qui pouvoit lui écre adhérente.

Apròs avo ir examiné la platine avec l'or je crus à propos

d'en taire différens alliages avec l'argent fin de coupelle , &
avec une quantité proportionnelle de plomb. Je combinai à cet

efFet

PlatineArgent
' 8 den.

7

8

9

IO

I.

a.'

V
f-

5-

6.0 II

7" II

8." II

4 den. qui produisirent un bou

12 gr.

18

5

4

?

2

I

o

e

12 gr

6

:on de 13 gr.

72

i3

6

o

pluspesants par

la residence du

plomb.

o

o J

Les quatre premiers comme surchargés de platine s'apla-

tirent dans la fulmination, avec une surface raboteuse, oc une

couleur blafarde; les trois autres s'évaporèrent en boutons

,

& s'éclaircirent toujours plus à mesure qu'ils approchoient

du fin ; je reconnus aussi une adhérence du plomb à la

platine, malgré la forte action du feu : la residence du plomb

enfili augmentoir en raison de la platine.

Le N.° I fut lamine; il se gerca sur les bords, &: montra

un grain de couleur rougeàtre & livide.

Le N.° X fi.it lamine ; il se gerca & presenta un grain qui

étoit d'un gris-sale.
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Le N.° 3 put aussi se laminer; sa coiileur écoic moins livide,

& son grain moins livide aussi que le précédent.

Le N.°4 fut plus blanc &. très-malléable i il ne se gerca que

sur la fin, & étoit d'un grain grisàtre.

Dans le N.° 5 Targent approchoit déjà de sa couleur ; il écoic

malléable &c grené à la fraccure.

LeN.°^ donna un alliage d'argenc crès-beau ,& malléable.

Le N.°7 écoic, comme le précédenc, bien malléable.

Le N.° 8 enfin écoic crès-beau & crcs-malléable.

L'on voic donc que les cinq premiers alliages écoienc mau-

vais
, que l'argenc peuc soufFrir un douzième de piacine sans

préjudice, & que par conséquenc elle pourroic suppléer à l'al-

liage du cuivrej enfin qu'à mesure qu'il encre moins de piacine,

l'alliage devienc coujours plus beau& plus craicable: mais, comme
certe subscance esc crès-rare, ce n'esc que pour en connoicre.

les propriécés que l'on a faic ces difFérences combinaisons,

Les alliages précédens furenc craicés séparémenc avec l'eau

force, d'où s'ensuivic la dissolucion de cous; pendant l'ébulli-

tion la liqueur écoic noire ; en l'afFoiblissanc avec de l'eau dis-

tillée, l'on avoic un sedimene presque correspondanc à la

piacine employée dans l'alliage , &c que l'on séparoic après,

. l'avoir bien édulcoré & rougi dans un scorificacoire.

L'on voic i>ar là qu'il esc aisé de s'assurer, par l'opera-

tion mcme du déparc, si l'argenc concienc de la piacine, &:

quelle en esc la quancicé, puisque cecce subscance n'est

poinc dissouce par l'acide nicreux; il fauc cependanc écre pré-

venu que les molécules de piacine qui se subdivisenc, sonc si

finas qu'il fauc user de la plus scrupukuse c^conspeccion

dans ces opéracions pour ne rien perdre^

r P. IL
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Je fis précipiter avec de l'huile de tartre l'argent de sa dis-

solurionj je coupellai le precipite avec du plomb, & j'en

retirai tout l'argent qui fiit employé dans ces alliages.

J'alliai ensuite la platine avec le cuivre dans différentes

proportions, &c les mis dans des creusets à poupée avec du

fliix noir; lorsque le cuivre étoit fondu, j'y incroduisois la

platine en différentes proportions , dont voici les re-

sultats.

i.° I denier de cuivre pur avec un denier de platine, pro-

duisit un alliage blanc-jaunàtre, nialléable, avec des gercures.

1° X den. de cuivre & i de platine fournirent un alliage

grené dans la fracture.

3,° 3 den. de cuivre & i de platine donnèrent un alliage

bien malléable de couleur blanchàtre.

4.° 4 den. de cuivre & i de platine firent un compose

d'une belle couleur de rose , très-malléable.

<)° <) den. de cuivre avec i de platine furent plus rougeà-

tres que le précédent, quoiqu'encore pale & très-malléable.

6° 6 den. de cuivre sur i de platine formèrent un alliage

trcs-malléable, noiràtre à la fracture comme de cuivre noir

:d'une couleur rouge-blanchàtre au déhors; il étoit tendre à

la lime, & ayant été poli il prit une couleur azurée.

Voulant m'assurer si le salpétre déflagré sur certe der-

nière composition détruiroit le cuivre , & laisseroit la platine

intacte
,

je mis cet alliage dans un creuset au feu du

souffletj aussitòt qu'il fut liquide, j'y mis par cuillerées

du salpétre broyé , &c je continuai jusqu'à ce que tout fut

réduit en scories ; &c à quelques pctits grains de cuivre près,

<]ui furent répandus dans le creuset, leresfe fut entiòrement de-
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truiti ainsi l'on voit que si un argent contenoit de platine le sal-

pétre seroit un n:ioyen sur pour l'affiner, comme il l'est pour le

purger de cous les autres métaux, & demi-métaux imparfaits.

Après avoir allié la platine avec le cuivre, je la melai en

differenres proportions avec l'étain; mais avanc de jeter ce

metal, je fis bien rougir la platine, & y joignis du flux noir

& du borax fondu. Les doses flirent les suivantes.

Etain Platine _
i.° I den. I den. \

o ì rurent dimciles a couler.
1. z . I )

j.° 4 . I il devint aigre avec une couleur plombée.

4.° 6 . I il éroit malléable & plus dur, & ne grincoit plus

sous la dent; sa couleur étoit bleuàtre.

5.° 18 . 1 ce mélange fut couléen lingot, qui prit une

couleur azurée ; l'étain acquit une plus grande dureté sans

perdre entièrement sa ductilité, puisqu'on pouvoit le plier

jusqu'à un certain point sans le casser, & il moiuroit un

grain fin à la fracture.

L'on voit que la platine ternìt la blancheur de l'étain, Se

qu'une petite quantité qui ne surpasse pas le io pour roo,

lui donne une dureté, sans lui óter entièrement b malléabilité.

Je soumis le dernier mélange à une transpiration dans un

scorificatoire adapté à un autre; l'étain se separa à une petite

action du feu, & se fixa en une substance que je revivifiai

dans un creuset avec des réductifs; j'eus par ce moyen unré-

gule de platine cellulaire, luisant, blanc & malléable. •

Je le soumis h une nouvelle fonte, mais le regule que j'en ob-

tins étoit semblable au précédent; j'exposai ensuite h une cal-

cination soutenue ce régule qui se réduisit en une poudre que je

soumis à la vitriftcatioa q^ui donna une vilaine couleur au verre*
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Je fis dissoudre dans l'esprit de sei un peu de cet étain

qui avoit transpiré, &: je reconnus qu'il avoit encraiué un peu

de platine au fond du matras.

Après avoir essayé les combinaisons avec l'étain, je melai

la platine avec le plomb tout seul:

Plomb Platine
o

I. I partie

3-" 3 .

o

I

I

I

I

I

I

S- 5

6° 6

Le I." mélange ne put entrer en fiision au fourneau de

coupelle.

Le i/ se fondit en partie, & put couler; ce qui resta

en arriòre étoit adhérent au creux du scori ficatoire; lorsqu'il

fut refroidi , il réfléchissoit les difFérentes couleurs de l'irisj

il étoit très-cassaut, & sa texture étoit grenée & grise.

Le 3.* fiit coulé presqu'en entier; il ortroit une texture la-

melleuse, &c conservoit quelque malléabilité.

Le 4/ fuf coulé après un feu soutenu &: bien violent ; la

composition étoit d'un grain fin, & il lui restoit quelque mal-

léabilité; le verre qu'on en obtint étoit de couleur brune.

Le ^.' flit coulé de méme: le mélange en fut plus facile,

& étoit azuré & d'un grain fin.

Le 6.* mélange fi.it coulé bien incandescent; il prit une

apparence violette, en conservant assez de malléabilité, &ne
se cassant que par la continuation des coups : la texture étoir

en lames luisantes de la couleur du fer.
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Il est ci propos d'observer que le vernis dont les scorifica-

toires étoient enduits, étoit brun-obscur, ce qui marquoit

la desrrucrion des matières étrangères à la platine.

Le 7.' mélange flit soumis à une scorification sourenue

pendant io heures, après quoi je le coulai en obtenant une

plaque lisse à la surflice 6c cassante; les scories ne parurenc

étre que du verte de plomb.

Cette plaque fut évaporée sur un scorificatoire
; je hàtai

son évaporation à Faide du soufflet, &c pour la conserver dans

cet état de liquidité, j'y ajoutai un peu de fiel de verte j sur

la fin il se figea un grain à peu près du poids d'un denier.

Ce grain remis à une nouvelle scotification se fondit, &c

mnlgté l'action du soufflet qui animoit le feu, il se figea en

fotmant un bouton crépu, &. souftrit quelque décheti sa cou-

leur approchoit de celle d'un amalgame d'étain ; la lime y
mordoit ; il se brisa au premier coup de marteau, 6c pré-

sentoit des concavités dans l'intérieur.

L'on voit donc par le rapport de ces procédés, que la pla-

tine se confond avec le plomb, lotsqu'il est incandescent

;

qu'elle le rend cassant; qu'elle en change la texture; & que

le plomb prend une couleur differente, suivant les doses em-

ployées; que la platine se montre assez fixe, puisqu'elle re-

sista à l'entière évaporation du plomb , & que malgré cela les

molécules de platine ne firent que se rapprocher, &c ne se

fondirent point ensemble.

Je voulus m'assurer si la platine se combinoit avec le bis-

muth , & reconnoìtre ce qui résulteroit de leurs mélanges-

affinés à la coupelle, puisqu'on sait que le bismuth n'attaque

pas les métaux fins , & que ce demi-metal a, ainsi que le
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plomb, la propriécé de se dissiper eii s'insimiant par les pores

des coupelles; par là je pouvois m'assurer de la fixité de la

piacine, oii de sa destructibilité ; les mélanges furent donc

les suivans.

Le n." I étoit compose d'i denier de platine &c d'i den.

de bismuth que je mis dans un scorificatoire : ce mélans^e

s'étant réuni après un feu vif je vis nager une scorie dont la

couleur étoit jaune-obscure.

Le n.° X . . . • d'i den-. de platine & de 2 den. de

bismuth ; il en resulta un régule rougeàtre bien uni à la frac-

ture y mais cassant.

Le n.° 3 . . . . d'i den. de platine &: de 3 den.

de bismuth: le régule fut cassant, d'une texture à écailles, Se

couvert d'une scorie d'un brun-obscur.

Le n.° 4 . . . . d'i den. de platine & de 4 de bis-

muth: le régule fut blanc, luisant, d'une texture à lamelles

,

&c cassant.

Le n.° 5 » . . . d'i den. de platine &: de 5 de bis-

muth: le régule fut à peu près le méme que celui du n.° 4.

Ijt n° 6 . . . . d'i den. de platine & de ^ de bis-

muth : le régule fut très-cassant, d'une couleur bleuàtre , &c à

petites lamelles luisantesj ayant été soumis à la coupellation,

après la fulmination il se figea un grain ou plaque d'un

metal blanchàtre qui conservoit un peu de ductilité, en sorte

que je conjecturai que la platine écoit encore combinée avec

un reste de bismuth , & qu'il auroit fàllu un plus grand degré

de feu pour les séparer complétement.

Quoique je n'aie pas poussé plus loin les mélanges de la

platine avec le fer , le mercure , Se les autres demi-mé-
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taux, comme j'uvois fait avec les précédens, cependant j'en

reconnus les qualicés avec les difterens menstrues soit par la

voie humide, soit par la voie sèche, & j'observai que la piacine

s'étoit parfliitement dissoute dans l'eau regale, que certe solu-

tion prenoit vraiment une couleur de rubis, & qu'en la laissant

lonof-tems en repos, & en saisissanc bien le point de satura-

tion, elle se cristallisoic en forme de rubis très-haut en cou-

leur. Ensuite ayant décanté la solution, &. l'ayant étendue dans

beaucoup d'eau, j'y instillai peu à peu une dissolution d'étain

faite dans l'esprit de sei jusqu'au point de saturation , comme
l'on fait pour avoir le precipite d'or de Cassius, la liqueur

devint tout de suite orangée, & fit une précipitation.

Pour m'assurer si l'esprit de sei pouvoit lui-méme dissou-

dre la platine, je mis dans un matras de verre i denier de

platine dans une suffisante quantité d'esprit de sei assez actif;

la dissolution s'en fìc d'une manière complète, puisqu'il n'y

eut qu'un petit résidu qui étoit attiré par l'aimant, «Se dont la

couleur étoit celle du sable martial; je le soumis à la scorifi-

cation & à la coupellation , d'où je retirai encore un peu de

platine qui avoit échappé à la dissolution ; certe dissolution

laissée en repos fit un dépót que je separai &: remis dans le

méme dissolvant, où j'instillai, après la nouvelle dissolution

de l'huile de tartre par défaillance, de facon que j'en obtins

un nouveau precipite.

I J'instillai dans la solution de la platine par l'esprit de sei

une solution d'or dans l'eau regale, les liqueurs se réunirent

sans le moindre signe de contraste, ni de précipitation.

II Dans la méme solution j'instillai une solution d'argent

taire dans l'eau forte , il se fit sur le cliamp un precipite de
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couleur de safran clair, & la liqueur devenanr une eau regale,

l'argent de la platine fut precipite en lune cornee.

Ili Ayaut instine encore dans la méme platine dissoute une

solution de plomb faite dans l'eau regale, il ne se fit aucun

precipite, &c cela étoit naturel, parce que l'un &c l'autre de

ces métaux pouvoient en étre dissous.

IV Par la mcme raison rinstillation d'une solution d'étain

dans l'eau regale ne produisit aucun mouvement.

V Une solution de mercure dans l'eau forte causa un pre-

cipite blanc,

VI J'instillai dans la méme solution de platine une solution

de régule de cobalt faite dans l'eau forte , &: il se fit sur le

champ un precipite gris , &: la liqueur devint verte.

VII La dissolution de l'arsenic dans l'eau forte ne troubla

point celle de la platine, quoiqu'étendue dans beaucoup d'eau.

Vili Je versai une solution de régule d'antimoine faite dans

l'eau regale ; la liqueur ne se troubla point dans l'instant, mais

ayant été étendue dans beaucoup d'eau, elle devint laiteuse,

&c fit un precipite.

IX J'instillai une solution de fer faite dans l'eau forte sur

cetre solution,- elle se troubla sur le champ, & fit un preci-

pite de couleur tannée.

X Par une solution de cuivre faite dans l'eau forte, la so-

lution prit une couleur vert-d'herbe , & ayant été étendue

dans l'eaù, elle produisit un precipite vert.

XI Dans la méme solution ayant instillé une solution de

bismuti! dans l'eau forte, il y eut un precipite floconneux de

couleur jaune-satran.

XII La solution de platine avec une solution de zinc dans

l'eau forte fit sur le champ un precipite.
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J'éprouvai l'action de l'huile de vitriol sur cetre substance;

quoiqu'elle fòt très-concentrée & dans une forte ébuUition

,

elle n'attaqua point la platine ; il en fut de méme après avoir

été étendue avec de l'eau.

D'après l'exposé que je viens de faire, il est aisé de voir

que l'eau regale est le dissolvant le plus actif de la platine ;

que cette solution à lieu par le secours de la chaleurj que

lorsqu'elle est saoulée, il faut remettre de nouvelle eau regale

jusqu'à ce que tout soit entièrement dissous; que cette liqueur

enfia bien chargée de platine prend une belle couleur de gre-

nat foncé, dont on obtient par le repos des cristaux de

la méme couleur.

Je vais maintenant rendre compre de plusieurs tentatives

que j'ai faites sur cette dissolution de piatine par l'eau ré«

gale.

I J'instillai dans la dissolution de platine une solution da-

zine dans l'eau forte; je n'y remarquai aucun mouvement; la

liqueur jaunàtre s'y soutint transparenre ; j'eus enfin, après

plusieurs jours de lente évaporation, de très-beaux cristaux

décaèdres de la couleur des rubis
,

qui éroient dissolubles

dans l'eau bouillante.

II A la dissolution de platine j'ajoutai par gouttes de lì

solution de bismuth dans l'eau forte , &c j'eus un precipite

blanchàtre devenu assez volumineux en z^ heuresi je l'edul-

corai, & la solution évaporéq &c cristallisée ne donna aucun

cristal régulier; ce precipite ayant été dessécbé &c exposé au

feu de réverbère, prit la couleur de cendres.

Ili Ayant verse peu à peu une dissolution de fer dan5

l'eau forte sur celle de la platine, il se fic un precipite

s P. il.
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ocracé, &; la liqiieur ne changea point de couleur; c'est pour-

quoi je la fis dessécher & édulcorer, &: j'en retirai la chaux.

IV La méme dissolution de platine soumise à une lente

évaporation, h mesure qu'elle se concentroit, prenoit, comme

je l'ai observé plus haut, une reinte rou2:e chargée; enfin il

se forma une pellicule saline, qui en refroidissant tomboit

en déliquescence , & ne prenoit aucune figure cristalline dé-

cidée; par l'entier desséchement de la liqueur je retirai un

precipite brun-verdàtre, qui étant édulcoré fut desséché, ré-

verbéré &; réduit en une poudre obscure, qui fiit mise ensuite

avec un bain de plomb dans une coupelle , où elle déposa une

scorie noiràtre.

V La solution de platine dans l'eau regale précipitée, ave e

l'huile de tartre par défaillance, fut d'abord troublée, &: il

s'en precipita un dépót safrané qui n'avoit aucune action

fulminante; j'obtins la méme chose avec l'alcali volatil fair

par l'alcali fixe; & je ne pus reconnoìtre aucune absorption

ni de l'un, ni de l'autre.

VI La solution de platine fut précipitée par une dissolu-

tion de chaux dans l'eau forte, & il se fit une précipitation

de couleur jaune-pàle.

VII En y instillant une^ solution de cuivre faite dans l'eau

forte, il se fit un precipite jaune d'ocre mèle de verdàtre.

Vili J'instillai dans la méme liqueur de platine une solu-

tion d'argent dans l'eau forte, il s'y fit un mouvement ins-

tantané, &. un precipite couleur de safranj la liqueur se con-

serva jaune-dorée, & ce precipite édulcoré étant exposé à

une forte réverbérarion se revivifia en un metal grisàtre qui

étoit un peu malléable, &: l'on put y reconnoìtre une doublé

précipitation.
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IX Voulant essayer si le cuivre avoic plus d'affinicé avec

l'eau regale, que la platine, je plongeai de petites lames de

cuivre bien polies dans la dissolution réguline, & la piacine

se precipita &c couvrit ces lames d'une poudre grise: la solu-

tion se teignic en vert; le fer en fut aussi plus facilement

attaqué; des lames bien polies produisirent un precipite mé-

tallique, & le fer prit sa place dans la dissolution.

X Curieux de savoir quelle étoit la substance qui se sépa-

roit en poussière grise ou noire, par l'immersion des lames

de cuivre ou de ter dans la solution de la platine, je la re-

cueilHs exactement & la mis séparément dans des scorifi-

catoires avec du plomb , 6c après l'avoir coupellée j'en

retirai la platine parfaitement intacre, malgré le feu & una

fumee de plomb ; ce qui prouve suffisamment la fixité que

certe substance métallique conserve à la coupellation, aussi-

bien que l'or &c l'argent; conime il reste toujours dans ces

précipités quelque p^u du precipitane, on ne doic pas étre

surpris que cela ait écé décelé par le vernis vert qui prit le

scorificatoire.

XI L'on a vu que la solution d'or mélée avec celle de pla-

tine ne se trouble point, & qu'elle se mèle parfaitement avec

elle, ce qui marque l'iiomogénéité de l'action du dissolvane:

je poussai cette liqueur combinée jusqu'à siccité
,

je mis le

résidu bien édulcoré à un bain de plomb dans une coupelle,

&c quand il flit parvenu à son point d'affinage, le bouton se

découvrit: il s'afFaissoit en refroidissant; sa couleur étoit gri-

sàtre, d'une texture cassante & en lamelles rougeàtres; ce

qui manifestoit la combinaison de la platine avec l'or; ayanc

poussé sur la fin le feu avec vivacicé, il n'y eut que quelques

légères fumées de plomb.
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XIII Le precipite de coulciir safranée du n." VII flùc par

la dissolution d'argent , fut bien édulcoré , & ensuite exposé

à une forte réverbération; ce qui produisit des scories vertes

foncées; en y ajoutant du borax, le scorificatoire fut vernissé

en vert-foncé: j'y ajoutai du plomb qui se saisit de toute la

substance métallique , & qui après avoir passe h la coupelle,

donna un bouton qui se ternit dans sa fuhnination; il étoic

assez malléable pour étre réduit en une lamelle mince de cou-

hur d'acier; cette lamelle fut soumise à l'eau regale qui exerca

toute son action sur la platine sans toucher à l'argent,

qui demeura comme une espèce de lune cornee.

Gomme l'acide de sei marin & l'eau regale sont les vrais

dissolvants de la platine, tandis que le vitriolique, le nitreux

& le vegetai n'agissent aucunement sur elle par la voie sè-

•che,en l'exposant Sia fusion avec les différens dissolvants, il

falloit avant tout reconnoìtre comment elle se comporteroit

à l'actian du feu. J'exposai donc 2 den. de platine dans un

creuset au feu de soufflet, & quoique je l'aye porte au plus

haut degré, il n'y eut pas moyen de la foiidre. Je mis par

portion ì once de fleurs de soufre, en couvrant le creuset, &
je fis pousser ensuite le feu ; la platine fut attaquée, & une

petite partie se convertit en une poudre rouge, le reste de-

meurant dans son état naturel , & les grains coUés ensemble ;

ce n3 peut donc étre que les parties hétérogènes qui furent

déhuites, & qui fournirent la poudre rouge.

I Je mis dans un creuset à poupée bien couvert cette pla-

tine qui n'avoit perdu en tout que peu de son premier poids,

& je la poussai au feu; lorsque le creuset fut rougi j'y ajou-

tai 4 grains de potasse & 1 de soufre pour en faire un foie
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du soufre; ayanc ensuice poussé la fonte à incandescence, la

platine se trouva parfaitement dissoute par le foie de soufre

qui se montra de couleur noire.

II Le foie de soufre chargé de platine flit dissous dans

l'eau pure, & ayant éte filtré il se trouva sur le papier gris

une substance qui n'étoit pas dissoute, &c qui ayant été calci-

née donna de la vraie platine, &c une assez bonne quantité de

chaux rouge. T'instillai du vinaigre distillé dans la liqueur filtrée,

& il se fìt les précipitations & combinaisons ordinaires du

foie de soufre.

Gomme il m'importoit de bien connoitre quels étoient les

phénomènes que la platine présenteroit dans le fourneau de

coupelle, je pesai un essai ordinaire que je combinai avec une

suffisante quantité de plomb granulé de Vilach, qui est en-

tièrement prive d'argent; j'y procédai avec le feu fé plus vif,

il se couvrit d'une scorie compacte safranée; après le coule-

ment l'oeuvre étoit cassante , à lamelles & h écailles lui-

santes. Elle fut soumise à l'affinage , mais vers la fin elle

s'affaissoit, ce qui arrétoit l'opération. Je soumis donc à une

scorification répétée cette plaque d'affinage avec du verre de

plomb arsénical, & l'ayant ensuite aidée avec du fiel de verre

j'eus une substance réguline rougeàtre, à stries cassantes

,

dont le poids avoir augmenté de
f . J'exposai ce régule à l'affi-

na:je par réverbération, tout comme l'on procède aux essais

pour le cuivre noir; les parties volatiles s'en exhalèrent, & le

régule reprit presqueson premier poids. Le grain d'affinage

étoit cassant, & luisant dans sa cassure; je le poussai nou-

vellemenc avec du borax à un nouvel affinage par un feu vio-

lent; il se liquéfia, s'affina, se durcit, & se réduisit au poids
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exacc qiie j'en avois employé. Le grain étoit concave au- des-

sous, d'un blanc roiigeàcre, cassane, & éprouvoic quelqu'ac-

tion de la part de la lime. Une opération de cette nature prouve

évidemment, ce me semble, que la platine non seulement est

Jìxe à la coupelle , mais encore indestructible par les plus vio-

lentes réverbérations.

Il étoit naturai après avoir reconnu l'action des foies de

soufre sur la platine, que j'examinasse par la voie sèche

quels en seroient les phénomènes. Je fis donc fondre à un feu

de fourneau à vene { once de potasse bien pure dans un creu-

set, &: lorsque le sei fut incandescent, j'y mis g de platine; &
après une fonte soutenue, le creuset étant bien couvert, je

je le laissai refroidir. La scorie alcaline étoit de couleur pour-

pre; il y eut sur le noyau une efflorescence couleur de rose,

&: sur le fond du régule salin il n'y eut que de petites écailles

luisantes, rougeàtres & métalliques; toute la platine par con-

séquent avoit été absorbée. Le fond du cóne fut séparé comme

ne contenant plus de parcelles métalliques; il fut broyé fin,

& mis dans un matras avec de l'eau distillée pour en lessi-

ver le sei; il s'en separa cependant un sédiment métallique

du poids de x deniers, 11 grains, & la liqueur étoit noire &
onctueuse; par Vinsùlhition de quelques gouttes de vinaigre il

se développa une odeur de foie de soufre.

Les scories supérieures furent aussi lessivées dans l'eau

distillée, &c l'on eut un sédiment de 3 den: 21 grains; en tout

^ den: 31 gr:, c'est-à-dire presque le doublé de la platine
,

& par conséquent dans sa réduction en chaux l'alkali avoit

depose une substance qin lui donnoit ce grand accroissenient.
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Je soumis dans un creuset un huitième de platine, qui fut

bien rougi par la seule action d'i once de salpctre qui étoit

fondu; je le fìs fuser; j'augmentai le feu, &c après un certain tems

l'en ayant tire & laissé refroidir, je le cassai ,& trouvai une

scorie noire, spongieuse, & toute la platine détruite, à quelques

petites parcelles près, qui se trouvoient dispersées: je fìs sco-

rifier cette substance , & la traitai à la coupelle, où il se

ramassa un petit grain de platine.

Une portion de cette scorie étoit en lamelles luisantes ;

après l'avoir broyée je la melai avec une doublé quantité

de borax, &. la remis en fonte; il en resulta une vitrification

vert-obscure
,
qui se séparoit d'un noyau aussi vitrifié de cou-

leur martiale; je broyai séparement ce noyau, & l'ayant mis

avec une doublé quantité de flux noir, &c demi-portion de sei

ammoniac bien couvert avec du sei commun, je le fis refon-

dre, & il en resulta une scorie bien obscure; le sei fut rem-

bruni par le phlogistique; je découvris beaucoup de grenailles

métalliques répandues dans les scories qui étoient sensibles à

l'action de l'aimant. Toutes ces scories fìirent lessivées dans

l'eau chaude, &: j'en separai un sédiment obscur qui rela-

cha la platine au fourneau de coupelle. L'on voit donc par toute

cette suite d'observations que cette substance est attaquée par

l'alcali fixe du nitre, ce qui n'arrive ni à l'or, ni à l'argent, sur

lèsquels il n'a point d'action.

Pour mieux reconnoitre les affinités de la platine avec les

difFérentes substances métalliques &c salines, je fis encore dif-

férentes combinaisons dont je vais riendre compte , en rap-

pelant que les dissolutions de ''• platine sont toujours dans

l'eau regale.
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I Dans une solurion de platine, j'en instillai une devitriol

de cuivre; mais bien loin d'en voir séparer, comma il arriva

dans celle de l'or, une poudre qui surnage, il se fit au con-

traire un precipite brun-rougeàtre, &c la liqueur se changea en

bleu-clair.

II Dans une solution de platine & d'or , à parties égales

,

j'instillai une solution de mercure dans l'eau forte, il se fit un

precipite noir; l'ayant desséché &c édulcoré, je le fìs réver-

bérer, &c il prit l'apparence rouge du precipite per se; en sou-

tenant le feu , le mercure se dissipa , &c il demeura une chaux

brune-obscure.

Ili Dans une solution de platine je versai par gouttes une

solution d'étain faite dans l'acide de sei, il precipita une chaux

de couleur gris-de-fer, sans altération dans celle de la liqueur;

ìe la precipitai avec de l'huile de tartre jusqu'à saturation, il

se fit un dépót noiràtre qui édulcoré & séché produisit beau-

coup de precipite.

IV Dans cette méme solution j'instillai une solution de

régule d'antimoine faite dans l'eau regale , il se fit un preci-

pite jaunàtre considérable, qui édulcoré & réverbéré se chan-

gea en une chaux couleur d'orange.

V Je tentai une instillation dans une solution d'arsenic faite

dans l'eau forte , il ne s'y fit aucun changement: si à sa place

l'on instille une dissolution d'orpixnent, avec le tems la liqueur

se trouble & fait un precipite.

VI Dans la solution précédente j'instillai une solution de

régule de cobalt dans l'eau forte, il se fit un precipite, & la

liqueur soutint sa couleur vert-d'herbe; le sédiment blanc fut

idulcoré, desséché & réverbéré, & ensuite réuni dans une
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coupelle, il en resulta un petit bouton de couleur grise luisante,

qui conservoir de la malléabilité.

VII Dans la méme solution de la platine j'instillai une so-

lution bien concentrée d'une saumure de sei commun, il ne

s'y produisit pas le moindre changement; il en fut de mé-

me avec l'infusion d'une forte solution de salpétre.

Vili Dans la solution de cette méme platine j'instillai une

dissolution d'alcali volati! fluor, il se produisit sur le champ

un precipite d'un jaune sale.

IX Dans la méme encore j'instillai une solution de mer-

cure sublime dans l'eau, il ne s'y fit aucun mouvement; j'es-

sayai encore une infusion d'une solution d'alun, mais il ne se

precipita rien. L'infiision de la teinture de noix de galle prie

une couleur brune, sans donner aucun signe aiialoguj au fer.

Après avoir fait tant d'expériences pour reconnoitre la na-

ture de ce metal, je voulus voir si les diiFérens précipités de

platine se réduisoient, &c si l'on pouvoit espérer d'ea rirer

quelque utilité dans l'art des émaux. Je soumis pour cela à la

vitrifìcation avec les fondans nécessaires, c'est-à-dire , avec

l'alcali fixe de potasse le verre clair, la chaux, l'argile bianche

& le plàtre, le nitre fixe, le borax & le quartz combinés,

suivant leur action réciproque , en difFérentes proportions avec

les précipités de platine ; il en resulta ce qui suit.

1." Le magistère de platine du foie de soufre tire par lixi-

viation , & vitrifié avec le fondant de verre & de potasse

,

donna une parfaite vitrifìcation dense, assez dure, d'une cou-

leur d'olive. Oc sans régule; ce qui prouve que le foie de

soufre détruit la platine.

t P. IL
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x." La scorification de platine avec le plomb combinée

avec 4. parties de chaux, &: une de craie, donna aprcs la fonte

un régule de plomb aigre qui se ger^oit au marteau, &c une

vitrification complète d'un verre verdàtre; d'oiJ l'on voit que

la craie produisit la revivification du régule.

3.° D'une scorification de borax avec la platine mélée

avec un fondant de verre , il resulta un verre brun-verdàtre
,

bien solide & sans régule.

4.° La scorification de platine composée avec du verre

pile produisit un verre olivàtre & solide.

5.° Les scories de plomb & de platine mélées avec l'argile

& le plàtre
,
produisirent la vitrification complète d'un verre

jaune-foncé qui procède du verre de plomb,

6° Le precipite de platine vitrifié avec du nitre fixe & du

verre pile
,
perca le creuset, «Se la vitrification ne produisit

qu'un mauvais vene.

7.° Le precipite per se de platine avec du borax &: du verre

pile produisit une scorie noire sans régule, &c une surface

bronzee métallique; ce qui fait voir que la platine peut se

détruire.

8.° Le méme precipite combine avec le nitre fixe 6c le

verre perca le creuset, & se montra sous l'apparence métalli-

que dans la vitrification, qui étoit de couleur fauve.

5.° La scorie de platine avec la fritte de verre produisit

une scorie dure avec des parties métalliques dispersées.

io.° Le precipite,de platine avec le verre pile &c avec le

borax donna un verre olivàtre quelques grains de platine mé-

tallique dispersés.
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II." Le precipite de piacine avec le fondant de borax,

d'argile & de plàtre
,

perca le creuset ; mais la platine se

montra sous sa forme métallique répandue dans les scories.

Telle est la suite des expériences que j'ai cru devoir faire

sur ce metal particulier pour en reconnoitre toutes les pro-

priétés &c l'uciliré qu'on en peut retirer, & pour prescrire les

moyens de le découvrir lorsqu'il est mèle avec l'or & Targent.

Après avoir présente ce mémoire à l'Académie ayant écé

averti qu'il nous écoit arrivé le volume des mémoires de

l'Académie des Sciences de Paris pour l'année 1779 imprimé

en 1781, dans lequel Mr. Du Tillet avoit donne quelques

mémoires sur le méme sujet, je me suis hàté de voir le tra-

vail de cetexcellentChimiste,qui n'a eu pour but que de recon-

noitre la dissolubilité de ce nouveau metal, lorsqu'il est allie à

une certaine quantité d'or &: d'argent , c'est ce qui n'entre

point dans le pian de mon ouvrage ; mais j'ai vu avec un sen-

sible plaisir que ce savane linit son premier mémoire par ob-

server que la platine resiste comme l'or & l'argent à l'action

de la litarge dans la coupelle, «Se que pour reconnoitre par con-

séquent si l'argent en recient on n'a qu'à recourir à l'espric

de nitre, qui est un des moyens que j'ai proposés.
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11/ PARTIE

Examen de Valtérathn de Vacide nitreux cohobé plusieurs fois

sur du nouveau mercure ^ l^' de la nature du gas nitreux.

J_j examen des phénomènes & des circonstances qui ac-

compagnent la dissolurion du vif argent dans l'acide nitreux

pour faire du precipite rouge qu'on sait étre si chargé d'air

élémentaire, ou déphlogistiqué, & qu'on range parmi les caus-

tiques, & la considération des phénomènes que présente le

développement successif des parties qui constituent l'acide

en question , savoir le gas nitreux &: le gas ou air déphlogis-

tiqué , m'ont paru devoir tournir des éclaircissemens très-in-

teressans par rapport aux propriétés de ce principe si actif

de la nature, &c c'est ce qui fera l'objet de cette ii.*^ partie.

Dans un matras de la hauteur d'un pied & demi de France

ou environ couvert d'unchapiteautubuléjemis une once de vif

argent très-pur
; j'y jetai 4 onces d'acide nitreux résultant de

la combinaison de z onces d'eau distillée avec x onces d'es-

prit de nitre funiant très-concentré ; le bec du chapiteau en-

troit dans un récipient qui étoit surmonté d'un robinet avec

sa vessie , et le tout étoit soigneusement Iute.
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J.? dissolurion se manifesta d'abord avec assez d'activité, &
i! ne paroissoit encore que des vapeurs foiblement jaunes

,

lorsqiie l'on commenca à mettre un peu de feu pour accélérer

la dissolution.

Le teu étant mis, la dissolution augmenta avec force, 6c

Ics vapeurs se foncèrent toujours davantage jusqu' à ce qu'il ne

pariit plus qu'environ un tiers du vif argent; car dès-lors l'in-

tensité des vapeurs commenca h diminuer ,en rétrogradant en

raison de la substance mercurielle qui restoic à dissoudre; Se

lorsqu'il ne restoit plus qu'un petit bouton à peine visible
,

Jes vapeurs s'élevoient dans la liqueur , & retomboient en pe-

tits jets ; le chapiteau étoit foiblement teine en vert-jaune , &
le col du matras étoit absolument décoloré ; les vapeurs se

rrouvoient entièrement poussées dans le récipient destine à

recevoir'les produits de la distillation qui n'avoit pas encore

commencé, du moins d'une manière un peu sensibie, & ces

vapeurs y étoient d'un beau jaune d'or, de méme que la liqueur

qui étoit contenue dans la boule du matras.
*

Cette gradation successive des nuances dans la vapeur

nitreuse me fit soupconner quel a panie de l'acide qui étoit en

contact avec le vif argent, se décomposoit en raison du phlo-

gistique que lui présentoit la surface de la matière métallique,

& qu'elle formoir avec lui la combinaison aeriforme qui se

maniféstoit par ces vapeurs rutilantes, & dont la puissante

* Mciam apper^u que la vessie pre- pour arréter au inomenr l'expulsion de

noli une teinte rougeàtre, & qiie les va- ces vapeurs ,& la vessie ayant repris sa

peurs nitreuses pouvoiem se dissiper , couleur, je remarquai qu'il étoit arrivé

je pi'is le parti de la plonger dans une une sensibie diminution dans son voluine.

foible .dissokiion allijlioe , qui snfiit
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dilatabilici exercoit une pression qui pouvoic empéclier l'éva-

poratioii de la partie non altcrée du reste de l'acide , &c que

cetre patrie réagissanr alors avec d'autanr plus d'energie sur

la terre mérallique délaissée , & successivement sur les aurres

parries non calcinées du méral
,

pouvoit s'y combiner avec

plus d'exacritude & prendre une forme concrète plus ou nioins

colorée en raison de la dissipation du tìegme , dans lequel

l'acide se trouvoir noyé lors de la volarilisation de sa partie

acide phlogisriquée; de manière que si j'avois pu saisir le rap-

porr exacr des parries acides contenues dans la liqueur , &
conséquemment nécessaires pour la saturarion compiere d'une

quantiré dérermiaée du phlogisrique mérallique, & qu'il m'eùt

été possible de faire présenrer une rrès-grande surface au

vif argenr, je serois peur-érr$ parvenu à enlever routd'un coup

à l'acide employé les principes capables de devenir rurilans ;

il resre à savoir si la chose étanr en efFet praricable, la liqueur

enrièremenr dépouillée de cerre parrie capable de se rransfor-

mer en vapeurs rurilanres par son acrion sur des marières

surchargées de phlogisrique, auroir encore ere un acide, &:

quelle auroir éré sa narure ; ce qui m'auroit dispense d'un

grand nombre de cohobations, auxquelles j'ai éré force de

venir pour décider ce poinr.

Les phénomènes qui se présentenr successivement dans la

dissolurion en quesrion , & ceux qui suivent la parfaire disso-

lution jusqu'à la dessiccarion, terme où la marière mercurielle

devient bianche & concrete, comparés avec ceux qui accom-

pngnent les changemens successits de cerre marière jusqu'à

la calcinarion la plus compiere
,
porreroienr à conclure que

certe partie enrièremenr expulsée en vapeurs rouges conrient
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le f)r'ncipè d'acidite sous une nouvelle modification , mais je

renvois plus loin cetre discussion.

Pour coutinuer Panalyse de cet acide je crus k propos

d'exciterun bouillonnement vif dans la liqueur; mais, quoique

la dissolution se soutint long-tems en gros bouillons , il ne

se renouvella plus de fumées rouges , oc les capacités furent

parf'aitement nétoyées de tout ce qui restoic d'anciennes

vapeurs , de manière que le récipient méme fut entièrement

éclairci.

La liqueur distilloit avec beaucoup de difficulté; elle étoic

colofée en jaune, & les effets de l'absorption étoient mani-

festes; $n sorte qu'on ne pouvoit pas douter que les premières

vapeurs eussent expulsé une grande partie de l'air qui étoic

contenue dans les capacités

C'est à cette epoque que de savans Chimistes ont dit que

commencoit le développement d'une autre vapeur connue sous

le nom d'air déphlogistiqué, & c'est celui qui fixe mainte-

nant notre atcention . Si ce fluide n'avoit pas des caractères

&c des propriétés tout-à-fait opposées à celles du premier air

connu sous le nom de gas nitreux , on pourroit , en suivant

les principes généralement recus, attribuer sa diaphanéité au

manque d'air atmosphérique
,
puisqu'on assigne les vapeurs

rouges au contact qu'éprouve l'air nitreux de la part des par-

ties de l'air commun , ce qui cependant me paroit fort sujec

à caution ; car je prouve dans mon ouvrage qu'il arrive dans

ces opérations une plus ou moins grande expulsion de l'air at-

mosphérique, mais indépendamment encore de la diaphanéité,

& de la plus grande pureté de l'air déphlogistiqué; nous avons

unphénomène qui paroit suffisant pour dérruire cette induction,
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savoir que l'air commuti soie eneffetla cause de la prodiiccion de

ce phénomène ; ce phénonièae est celui de la reproduction

des vapeurs rutilantes méme plus foncées que les premières
,

lorsque la matière a làché toute son humidicé surabondante

pour passer h l'état de chaux, de manière que n'étant pas dou-

teux qu'il arrive une plus ou moins grande' diminution de

l'air acmosphérique dans le cemps de ces opérations , &c qu'il

est méme indispensable de procurar le plus grand vide pos-

sible , on est en droit de croire que la rougeur de ces éma-

nations ne dépend pas de la présence de l'air commun- mais

je suis force de renvoyer plus loin cetre discussion pour ne

point anticiper sur les conclusions qite je ne pourrai tirer

qu'aprcs avoir exposé la suite des phénomènes de la dernière

période de l'opération, &c c'est de celle-là dont je vais rendre

compre.

Lorsqu'ilne restoit plus qu^autant d'humidiré qu'il en falloit

pour procurer la crisrallisarion de la dissolution en laissanc

refroidir la liqueur, j'observois qu'en continuant la distillation

cette liqueur commencoit k jaunir, &c qu'après avoir passe par

difFérentes nuances jusqu'au jaune très-foncé , elle commen-

coit par tourner au rouge ,• sa consistance paroissoit devenir

huileuse , le boursouflement devenoit difficile , &c les bulles

sembloient se crever avec peine ; c'est alors que je revis des

vapeurs colorées, qui augmentant toujours en intensité pas-

soient du jaune d'or jusqu'au rouge noir qui se montra sur la

fin du desséchement total, & empéchoient de voir ce qui se

passoit dans le matras.
*

* Je suis d-iis l'habitude ile ne jjlui vapeiirseit presqii'cntiéremc'nt tlissipce,

eontinuer le feu , lorsque l'intensité des & que l'on voii commencer une espèc«
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Si nous rappelioiis maintenant les considérations que nous

avons faites ci-devant sur les dift'érens symptóines qui se ma-

nifestent dans les trois périodes de l'opéracion, pour sonderen

quoi consiste la diftérence qui se rrouve dans les airs dont

nous avons fait mention , il nous seroit peut-étre moins dif-

ficile de former des idées plus précises qu'on n2 paroit avoir

sur ces espcces d'air; il nous suffira cependant d'abserver

maintenant d' un coup d'oeil general que l'altération succes-

sive du rapport qui se trouve entre le principe aqueux, celui

d'acidite, & celui de la matière inflammable ( dont le premier

paroit étre sensiblement l'iutermède spéci&qué ) est ce qui

cause les difFérences entiòrement opposées qui distinguaiitles

airs en question : car il ne reste pas de doute que la partie

la plus exposée du phlogistìquemetalliquevolatilise. une. partie

du principe acide de la liqueur,"& qu'il se. degagé dans la pre-

mière période de l'opération, ainsi que le die formallement le

célèbre Stahl, & qu'en continuant ainsi jusqu'à ce que fair com-

mun contenu dans la capacité soit complétement sature, les par-

ties phlogistiques qiir €ont alors mises à découvert & en con-

tact avec les partici acides, ainsi que celles de l'acide non vo-

latilisées & 'puissamment comprimées pai- cette nquvelle at-

mosphère , se combinent étroitement avec ies parties calcai-

res rn.ét^Uques , 6c avec les métalliques qui se trouvent

intactes>^K^.manière qu'on peiii regarder le precipite en ques-

tion coriwfe,un surcomposé qtii résalte d'une combinaison

sourde & f^BÉe d'un reste de mercure avec un sei mercuriel

Je ,o^ee Rii^àtre quitapisse les parois laisse ptii.s de doute sur l'eniiere ex-

du col'Jii nuir^s iS^ezArés de la houle; puliion de l'acide.

car ce commcoeemerii de réduciion ne

V P. II.
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nitr.;iix, auquel s'iinit la partie pneumatique de l'acide decom-

pose , savoir l'air élémentaire.

C'est ce qui arrive , si je ne me erompe, avec l'acide mariti

dans la transformation du sublime corrosif en mercure doux,

& en panacee; symptómes d'ailleurs très-décidés qui sonc ren-

dus sensibles par la grande difficulcé de la discillation dans ces

circonstances, qui est alors presque nulle , 6c qui devient en-

suite très-accélérée au méme degré de chaleur , outre qu'ils

sonc encore démontrés par la succession de la coloration da

precipite méme ; car elle commence toajours par la surface

inférieure , où elle est sans contredit beaucoup plus intense,

& ne devient manifeste à la surface supérieure qu'au moment,

pour ainsi dire , où rccommence la réduction, &c où elle est

toujours moins complète ; d'où il paroìt qu'on doit regarder

le premier &c le dernier gas contenant le principe acide

étroitement combine avec le phlogiscique, &c celui qui esc

expulsé dans la période intermédiaire, comme moins chargé

de principe inflammable contenant quelques parties terreuses

très-attenuées à la faveur des vapeurs aqueuses ; ce qui le

rapprocheroit assez de la nature des liqueurs spiritueuses

,

& ne consticueroit visiblement qu'une simple aggrégatioa

très-facile à étre rompue, & à laisser un libre essort au prin-

cipe pneumatique dans les circonstances qui y seroient fa-

vorables .

J'ai enfin pese avec le plus grand soin les produits & les

résidus de cette opération où ( qu'on me permette de le ré-

péter pour plus de clarté ) j'avois employé 4 onces d'acide

nitreux, résultant du mélange de 2 onces d'esprit fumant avec

a onces d'eau distillée , sur i once de vif argent bien pur ;
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& j'ai trouvé que le precipite étoit de i once, 4 gros, ^graiiis,

tandis que la liqueur qui avoit passe dans le récipient , ne

pesoit plus que 3 onces, 3 gros, ic environ 4 grains: le gas

contenu dans la première vessie étoit du poids de 36 grains,

&c celui de la seconde de 18 grains environ ; ce qui prouve

qu'il étoit arrivé une perte d'environ 8 grains
,

qui paroit

devoir èrre assignée à ce qui peut étre reste adhérenc aux

récipiens & aux vessies mémes ; ce qui doit étre évalué

aussi-bien qu'une partie du gas avec la liqueur, de manière

que l'augmentation que recoit le mercure est entièrement due

aux parties que lui délaisse l'acide.

N'ayant pas recu séparément le gas expulsé dans les dif-

férenres périndes , on sent assez que le gas que contenoient

les vessies n'étoit que du gas nitreux qui se répandoit en

vapeurs très-rouges avec l'air , & qui expulsoit des vapeurs

blancheS de l'esprit caustique du sei ammoniac ; on trouvera

dans la suite de cetre analyse que ce gas n'est, comme le die

Stahl, que la partie la plus volatile de l'acide conibinée avec

le phlogistique , & l'on reconnoitra que l'acide y est dans un

état de très-prochaine décomposition ; car on verrà que c'esc

une des propriétés caractéristiques de cet acide, de ne pouvoir

contracter d'union intime avec le phlogistique qu'au prix de

sa destruction , & que c'est peut-étre méme le seul moyen

d'en procurer la concentration : ce qui paroitroit faire soup-

conner contre l'opinion généralement recue*, qu'il n'entre point

* La détonaiion extraordinaiic que fondu, me paroitoffrir des preuves con-

produit la poudre fulminante, Sl méme vaincaniP'i de cette veri-é car pendant

le loie de soutre je!<- dans du nitre qu'il est visible que raffinile de 1 acide
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de phlogistique dans la composition de cet acide d'où lui

viene l'activité supérieure avec laqiielle il remporce méme sur

l'acide vitriolique.

Je recommencai l'opération en mettane dans un sembla-

ble appareil sur 6 gros de nouveau mercure l'acide retiré de

la distillation & dont la couleur étoit entre le bleu 6c le vert,

& avant laissé dessécher le kit pendant la niiit, oii voyoit le

mutin un precipite blanc qui entouroit le mercure sous la forme

d'une croìite saline: la liqueur étoit alors foiblement coloréa

entre le vert &: le jaune ; mais elle étoit très-limpide : je

remis le feu dans le petit rechaud , & on le conduisit avec

autantde ménagement que l'on avoit faitdans la première opé-

ration . La liqueur entra en travail à la première impression

de la chaleur , & après la dissolution de la matière saline

,

l'action du menstrue devint toujours plus vive, & les parois du

verre sembloient couvertes d'un enduit, qui annoncoit la pré-

sence d'une matière grasse ; lorsque la liqueur eut pris une

belle teinte jaune , comme si c'avoit été de l'huile d'olive , il

s'eleva des vapeurs jaunes d'or dans la boule du matras.

Par l'augmentdtion du feu ces vapeurs passòrent dans le

chapiteau & delà dans le récipient , sans cependant devenir

plus djnses ; l'air étoit considérablement raréfié, & la distil-

lation dans ces circonstances étoit encore trés-difficile, com-

me il étoit arrivé dans la première opération, puisqu'il n'yavoic

vitrioliiiue avec le phlogistique est con- de facilité
,
qu'il s'ensuit une rapide sc-

sidér.iblement diminuée par l'associa- paratici) de ses principes consiituans, &.

tion de l'alkaii tixe.qui entre dans la le dégjgement iinpetueiix de l'air élé-

composiiion du foie de soufre,racideni- mentaire réduit au maximum de son elas-

ireux abuiiconne sa base, &. se saisit du ticiié,

phlogistique du soufre avec d'autantplut



PAR M/ LE C.*^ DE SALtCES 1 ^7

que quelques gouttes de liqueur dans le récipient, lorsque les

vapeurs conimencèrent à se dissiper Se à disparoltre ; ce qui

n'eu| lieii qu'après l'entière dissolution du mercure, d'où

paroit s'ensuivre la conclusion, que j'ai déjà tirée , savoir,que

ces vapeurs empéchent l'évaporation aqueuse, ou du phlegtne;

car on ne seroit pas fonde à attribuer la volatilisation exclu-

sive dL"; vapeurs phlogistiquées à la foiblesse de la chaleur ,

vu que la liqueur étoit bouillonnante , & que d'ailleurs la

distillation aqueuse étoit décidée 6c assez pressée, lorsque

ces vapeurs commencoient à diminuer: au reste elles ne se

sont jamais colorées en rouge malgré la violence de l'ébulli-

tion, &: leur plus forte teinte a été l'orangée; la vessie n'étoic

enflée qu'environ d'un tiers de sa capacité au tems de l'en-

tière dissolurion du mercure.

Par la continuation de la distillation , la liqueur devenanc

toujours plus concentrée prit successivement des teintes

plus foncées; &: lorsque la matière commenca à se dessécher,

& mé-ne après l'entière dessiccation, ces vapeurs n'étoienc

que d'un rouge orangé, & le precipite étoit couleur de bri-

ques assez pale ; la substance en étoit moins compacte que

celle Jm premier precipite; il y avoit des points assez consi-

dérables qui n'etoient que d'un jaune citron , &c la partie in-

férieure étoit criblée de trous de difFérentes grandeurs; certe

substance étoit enfin entourée d'une petite zòne d'une matière

très-blanche, qui ne pouvoit étre encore qu'un reste de nitre

mercuriel prive de son eau de cristallisation, mais qui s'étant

élevé n'étoit plus exposé à l'action du feu qui auroit été né-

cessaire pour le changer en precipite.
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La liqueur disrillée étoit claire comme de l'eau ; elle rete-

noie cependant toujours assez d'odeur d'eau forre ; son poids

étoit de 3 onces & 6 grains environ, &c dans la vessie il étoit

reste à peu près 34 grains d'air qui avoit aussi les caractères

du gas nitreux ; le mercure étoit un peu moins augmenté de

poids, car le precipite ne pesoit que i once, x6 grains en-

viron , & le déchet ne fut que de 6 grains.

Je recommencai l'opérarion en remettant 6 gros de mer-

cure dans l'appareil avec cette eau force qui ne l'attaquoit

presque plus à froid; le premier signe de l'action de l'acide

par l'administration du feu flit celui de manifester des va-

peurs foiblement orangées dans la houle du matras , en for-

mant des bulles à la surface du vif argent
,
qui produisoient

en crevant des ondulations assez singulières dans la liqueur ;

elles ne se soutinrent pas long-tems , & la distillation com-

menca beaucoup plutót que dans les opérations précédentesf

les gouttes se présentoient presque toujours à l'orifice du bec

en forme de bulles, qui grossissoient jusqu'à un certain point

avant de se crever : à mesure que l'opération avancoit il se

formoit du precipite blanc au-dessus du niveau de la liqueur;

mais lorsqu'il y en euc une certaine quantité , le matras

celata du coté oppose à celui de la vessie ; le résidu qui de-

meura attaché au verre attira l'humidité de l'air avec une acti-

vité prodigieuse.

Quoique je n'aye pas réussi à amener cette liqueur à un

épuisemenc total d'acidite, ce qu'il en restoit n'étoitnéannioins

presque plus sensi'ole; car , outre qu'elle n'attaquoit que très-

foiblement le mercure dans le plus fort du bouillonne.nent
,

c'est qu'elle ne causoit plus d'autre mouvemeat dans l'huile
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de carcre
,
que celui d'y exciter quelques bulles , comme fout

les eaux gaseuses foibles; elle développoic dans ce mélange

une odeur assez approchante de celle d'une huile aromatiquc;

sa couleur écoit après le repos d'un très-beau jaune-clair
,

& il se tbrmoit un dépót de petits flocons gris-clairs; je n'ai

au reste rapporcé ces expériences que pour qu'on pùt remar-

quer la différence frappante qui se trouve entre les résultats

qu'on obtient en employant de l'acide foible, ou en se servane

d'une acide plus concentré, ainsi que je m'en vais exposer •

Etant donc tòrce de recommencer la suite de ces expé-

riences , sans rien changer k l'appareil dont je viens de don-

ner la description
, je mis sur z onces &c i gros de raer-

cure, 2 onces d'acide nitreux légérement fumant, dont le

rapportavec l'eau distillée étoit de 768. à ^j6., ce qui revienc

à peu près à celui qu'a employé le savant M."" Lavoisier.*

l'acide qui étoit d'une couleur verte attaqua vivement le mer-

cure , 6c les vapeurs rouges orangées remplirent bientóc

toutes les capacités.

Lorsque je vis disparoitre les vapeurs de laboule du matras,

j'eus le signal de la suspension de la dissolution, & je fis met-

tre du feu dessous l'appareil; les vapeurs se renouvellèrent avec

force 6c en augmentant d'intensité en raison de l'activité de

la dissolution; elles se dissipèrent jusqu'à l'entière disparitioii

au moment de la dissolution totale du mercure ; les gouttes

se succédèrent alors d'assez près dans la distillation de la

liquaur, & lorsqu'il y en eut environ la moitié de passée

dans le récipient , il fallut changer la vessie
,
parce qu'elle

étoit tout-à-hiit pleine. Je continuai l'opération avec la plus

grande circouspectiou , &c ìa liqueur du matras commenca
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à passer du jaune h Torange clair ; tandis que la macicre ne

paroissoit que d'un jaune pale , les gouttes de la distillation

se succedane à peu près de dix en dix seconde? ; & c'est-Ià

le degré de chaleur qui ni'a paru le plus convenable pour

n'étre pas exposé à des accidens.

Lorsque la matière commenca à paroirre prète h se dessé-

cher, les vapeurs rouges se reproduisirent en commen9ant

par la houle; la matière se boursoufloit, comme feroit de la

graisse , & une partie redescendoit en stries par les parois ;

la matière devenoit enfin écumeuse. En continuant ainsi l'opé-

ration d'une manière lente, les gouttes de la liqueurne se suc-

céJoient plus que de 30 en 30 secondes, &: elle réussit par-

faitement, le precipite étoit étendu d'une manière uniforme

,

sans qu'il se fùt forme de zòne de différentes couleurs , &
séparées du total de la matière , comme cela arrive en pré-

cipitant l'opération ; cette téte morte étoit d'un rouge bri-

queté assez foncé par dessous , & ne paroissoit point aussi

spongieuse que le precipite de la première opération , où

le matras fut félé après la cohobation : son poids étoit de x

onces, 4 gros , i denier.

La liqueur étoit d'un très-beau bleu, Se cette teinte ne

lui est venue qu'après la reproduction des vapeurs rouges
,

paisque son intensité avoit en effet augmenté en raison de

eelle de ces mémes vapeurs , «Se qu'elle étoit auparavant

aussi limpide & aussi claire que l'eau distillée ; il restoit ce-

pendant encore quelque peu de vapeurs rouges dans le ré-

cipient, & la liqueur pesoit i once
, 3 gros , i denier, outre

ce qui restoit dans la vessie qui avoit déjà été séparée de

Tappateli , & qui étoit considérablement diminuée de volume;

<v^-
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j*en retirai d'une autre vessie envìronle quartquej'essayai sépa-

rémenci son poids étoit de 36 grains justes;le gas n'en pa-

roissoit point méphitique , & sembloit méme allonger la

fiamme , & la faire devenir plus claire ; le premier air qui

fut retiré, pesoic 54 grains; il éroit d'un rouge noiràcre
;

j'en fis passer dans un récipient , il éroit des plus méphi-

tiques ; mais en ayant reniis une seconde fois malgré que

les fumées fussent encore assez denses , la fiamme de la

bougie parut s'allonger sensiblement.
*

Nous reprendrons maintenant notre calcul en re-

marquant que nous n'avons eu que 6 grains de perdu

dans cetre expérience
,

qui doivent étre assignés à la par-

tie gaseuse demeurée adhérente au verre & aux vessies ; ce

qui cependant n'est pas de grande considération j mais ce

que je ne puis me dispenser de remarquer, c'est que le mer-

cure employé n'a été que de x onces 6c i gros, tandis

que le precipite a été trouvé de x oiKes
, 4, gros , i denier ;

donc son augmentation a été de 3 gros & i denier ; or

en renane compte des quantités de gas qui ont passe dans

les vessies pour les additionner avec la liqueur retirée, sans

évaluer méme le phlogistique enlevé au mercure , nous avons

I once
, 4 gros , x^ grains de perdu sur la liqueur , ce qui

fair aux 6 grains près donc nous avons parie, l'augmentarion

trouvée dans le precipite} donc l'augmentarion du precipite

se fait au préjudice des parties de l'acide , &c ce n'est pas en

se chargeant de la partie nitro-gaseuse
,
puisque cette partie

* Ce phénomène est conforme à ce que rapporta Mr. Priestley T. i.Sect.j.p. aSo.

Trad l'ran9.

X P. II.
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est celle qui a passe dans les vessies, & qui est demeurée sous

cette forme dans les récipiens.

Pour épuiser cet acide, d'après le pian que je m'étois pro-

posé,je remis dans l'appareil l'esprit de nitre que j'avois retiré

par la distillation de cette première opération , sur i once &c

4, gros de vif argent, dans l'idée de conserver le rapport ini-

tiel entre ces substances; on me permettra cependant de

rappeler ici que j'ai remarqué de tròs-grandes dift'éren-

ces par rapport à l'augmentation de poids de ce precipite avec

celles des précipités obtenus dans la première expérience

oìi l'acide nitreux étoit moins concentré ; le premier precipite

avoit augmenté de la moitié du poids du mercure employé,

tandis que dans cette seconde opération il n'avoic augmenté

qu'un peu plus d'un cinquième.

Ce qui semble démontrer que l'augmentation de^ poids

dans les chaux n'est nullement en raison du poids de la subs-

tance métallique employée, mais de la quantité de l'acide, &:

de la difficulté qu'il a à se volatiliser avec le phlogistique ;

ce qui paroit n'étre que l'effet de l'abondance du principe

aqueux
,

puisqu'il est vrai que la quantité absolue d'acide ni-

treux fiiniant que j'ai employée dans la première opération,

étoit doublé de la quantité du mercure, pendant qu'elle étoit

moindre d'un huitième dans cette seconde expérience; mais

malgré cela je serois encore fort éloigné du rapport qui

devroit se trouver,s'il étoit indifférent d'employer un acide

plus ou moins dépouillé de principe aqueux : c'est ce que le

savant M/ Monnet a de mcme remarqué dans l'acide maria

avec le mercure ; car il a trouvé que plus l'acide est délayé
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ou en petite quantité
,

plus on obtienc de precipite blanc

,

6c moins de sublime corrosif.
*

Je remis l'once
, 3 gros 6c 1 denier de l'acide distillé

sur I once
, 4 gros

, 3 grains de nouveau mercure ; mais

l'acide ne mordoit point le vifargenc à froid j ce qui m'obligea

de metrre du feu dessous ; l'acide étoit devenu clair par son

séjour dans la petite fiele, sans qu'il parùt cependant du pre-

cipite , ni des vapeurs: il n'étoit plus fumant du tout; à m3-

sure que la dissolution avancoit , elle prenoit une très-belle

couleur jaune-orangée, & se précipitoit au fond de la liqueur;

il falloic soutenir le feu avec vivacité pour entretenir le bouil-

lonnement & la continuation de la dissolution: jamais il ne

parut des vapeurs colorées , & la liqueur avoit de la peine à

distiller ; lorsque la . matiòre fut amenée au-delà du point qui

peut fournir du nitre mercuriel, les vapeurs rouges se mani-

festèrent, mais foiblement , & le precipite rouge commenca

à se former d'un très-beau rouge à la surface inférieure , &
d'un fort beau jaune par dessusj le fond du matras fut félé à

la fin de l'opération par le froid subir qu'on lui' laissa éprouver.

Je retirai le precipite le lendemain matin; son poids étoit

de I once
, 4, gros ; mais il étoit reste un petit bouton de

mercure, qui n'avoit point été attaqué, &: dont le poids étoit

* Une once de mercure dissoutepar ì Dans cette seconde expérience z on-

onccs d'acide nitrcux fumant , mais af- ces, i gros de mercure dissous par 2

foibli à cgalesparties deau distillée, m'a onces du méme acide non afibibli par

donne i once, 4 gros, 6 grains de pré- l'eaii , n'a donne que a onces , 4 gror,

eipite, donc l'augmentation pourroit étre 24 grains de precipite; donc l'augmen-

évaluee en raison de 2 gros,
3

grains taiion ne sauroit revenir ici qu à i gros,

par once d'acide, en faisant abstraction 48 grains par once d'acide; donc il _v a ici

polir le moment de l'eau employée. im déficit de 27 grains par once.
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de i gros : celai de la liqueur distillée étoit de i once, i gros,

48 grains , & celili des vessies de 36 grains j ce qui formoit

en tout le poids de i once , z gros , i z grains ; or en addi-

tionnant ces deux poids , nous avons z onces , 6 gros
, 48

grains
,
qui étant retranchés du poids total de l'acide Se du

mercure employés , nous donneroient un déchet de 5 1 grains

pour la partie qui peut étre demeurée adhérente au récipienc

& aux vessies, 6c qui peut s'ctre dissipée après la félure du

matras

.

Il est important d'observer que plus cette téte morte

flit dépouillée de principe aqueux, plus elle attiroit l'humidité

de l'air; & il étoit par conséquent indispensable de la peser le

plutót possible , pour n'étre point exposé à l'équivoque d'une

augmentation accidentelle de poids, qui excédàt celui de l'aci-

de & du mercure employés.

Je mis Tonce , le gros & les 48 grains de la liqueur que

j'avois retiréedeladistillation, sur i once, z gros, & i denier

de vif argent dans l'appareil ordinaire ; la surFace du mercure

fut ternie & enfumée ; la liqueur parut devenir laiteuse &c

verdàtre ; le lendemain il paroissoit un peu de precipite

grisàtre dans le fond du matras , &: autour du vif argent,

je fis remettre le feu , & malgré l'ébullition forte & soute-

nue de la liqueur , il ne paroissoit cependant pas des va-

peurs colorées; la distillation de la liqueur fut très-prompte ;

ce qui confirme ce que j'ai avance par rapport à l'empéche-

ment qu'apportent les vapeurs acides phlogistiquées à l'éva-

porabilité de la partie aqueuse de l'acide ; la téte du chapiteau

s'échauffa considérablement, &c la vessie fut de méme beau-

coup enflée: en continuant l'administration du feu , la matière
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comnien(ja Ji s'épaissir, les vapeurs n'ayant pas néanmoins chan-

gé,ilrescoit beaucoup de mercure coulant après que l'humidité

euc été enrièremenc dissipée du matras. Je défis l'appareil, je

remis dans le matras la liqueur qui écoit distillée, Se par l'agi-

tation la matière desséchée forma avec le mercure une espèce

d'amalgame grisàrre où le vif argent écoit divise en cròs-pe-

tits globules.

Je commencai la distillation , &c les phénomènes furent

\es mémes quant aux vapeurs; la liqueur seulement paroissoit

laiteuse &c jaunàtre , & lorsqu'elle fut presqu' entièremenc

dissipée ( ce qui se fit en très-peu de tems ) & que le feu fut

afFoibli , la matière forma une espèce de croùte que j'exami-

nai après en avoir retiré entièrement le feu; c'étoit une espèce

de precipite jaune-pàle qui avoit l'air terreux, & dans lequel

se troiivoit encore beaucoup de mercure : je remis le feu

dessous en l'augmentant par degrés après une demi-heu-

re environ
, je vis se former un precipite divise en deux

larges bandes , dont' celle d'en bas étoit rouge , & celle d'en

haut paroissoit jaune-pàle; elles occupoient la moitié de la

houle du matras, &: étoient toutes deux semées de petits glo-

bules de mercure ; il y en avoit aussi dans le milieu en assez

grande quantité, qui étoit divise de méme en très-petics glo-

bules; les vapeurs qui s'élevèrent dans catte partie de l'opéra-

tion, étoient très-blanches au commencement; elles passèrenc

cnsuite à l'orangé dans la boule du matras, &: de-là celles qui

étoient blanches étant montéesdans le chapiteau se renouvellè-

rent dans le matras ; mais elles paroissoient beaucoup plus

denses

.

Lorsque toute l'opération fut finie, la liqueur distillée
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pesoic I once & i gros; elle étoic rout-à-fait claire ; son

odaur nirreuse écoit pr^squ'entièrement dissipee, & ne con-

servoit plus qu'un reste de montane acide, approchant de celui

du vinaigre distillé ; la téte morte contenoit encore du vif

argent sous forme métallique ; elle pesoit en tout i once, %

gros & { , dont il y avoit 3 gros oc ^ de mercure vif; il ne

s'est par conséquent perdu qu'environ \ gros dans les deux

opératio.ns.

Je remis encore la liqueur distillée qui pesoit i once , i

gros, sur 1 once , i gros de vif argent , & je recommencai

l'opération qui ne presenta aucunc diiférence dans les phé-

nomènes jusqu'à l'entier desséchement de la matièra qui fut

très-prompt .• les vapeurs blanches reparurent 6c furent sui-

vies des orangées , & successivement d'autres blanches
,
qui

étoient plus denses h la fin de l'opération ; lorsque la réduc-

tion fut prete à commencer il resta moins de mercure coulant

dans le fond du matras, parce qu'il s'en sublima une partie au-

dessus d'un bande jaune un peu verdàtre,& la chaux écailleuse

qui tapissoit légérementle fond, 6c qui s'en détachoitpar des

simples secousses, ressembloit à la rouille du fer; le precipite

& les autres parties concrètes ne purent étre pesées.

Je reiterai encore l'opération en mettant 4 gros de vif

argent sur cette once &c ces i deniers de liqueur qui parut lou-

che ; par l'agitation le vif argent se réduisit en forme de

grenaille très-fìne d'une couleur brune par dessous , &: ar-

gentine k la surface ; ce qui probablement n'étoit dù qu'à la

plus grande division des grains mercuriels; la distillation fut

finie en très-peu de tems, & la matière étant desséchée il

s'eleva les vapeurs blanches dont nous avons parie ci-devant,
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& il se fit une chaux orangée par écailles
y

qui tapissoic le

fond du récipient 6c couvroit la surtace du vif argent qui

étoit reste ; ce qui prouve que cetre liqueur avoit encore agi

sur le mercure. La liqueur pesoit i once , 24 grains après

l'opération, & la chaux étoit du poidsd'i gros
, 36 grains

,

étant reste i gros , 60 grains de mercure coulant.

Jc cohobai encore l'once 6c les 14 grains de liqueur sur

X gros de nouveau mercure ; l'opération fut bientót finie

avec les phénomènes à peu près que j'avois observés dans l'opé-

ration précédente, avec la seule difiérence qu' iln'y parut plus

de vapeurs blanches , &c qu'il se volatilisa à la fin de l'opé-

ration 14 grains de matière très-jaune ; le reste de la chaux

qui étoit adhérente aux parois du matras étoit d'un jaune tirant

un peu sur le vert , & l'autre partie qui étoit dans le fond

de la boule ressembloit parfaitement au colcotar inartial : son

poids étoit en tout de 2 gros, & la liqueur retirée pesoic

I once ,18 grains.

Je remis l'once & les 18 grains de cette liqueur sur z

gros de nouveau mercure ; lorsque la chaleur commenca

à se faire sentir , la surface du vif argent devint tont-à-faic

noire par la suite de l'opération; je remarquai que la li-

queur en bouillonnant formoit de très-grosses bulles, & que

le mercure étoit divise en globules assez uniformes sans la

moindre apparence d'action de la part de la liqueur; les gout-

tes de la distillation étoient repompées plusieurs fois , avanc

qu'il se flit accumulé assez des vapeurs pour les faire tomber:

le bouillonnement de la liqueur ressembloit exactement à

celui d'un liquide gras; l'opération étant fi.iie, le poids de la

liqueur étoic d'i once, i gros, 6 grains; il y avoit dans le
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fbnd du matras 60 graitis de mercure coiilant en un gros glo-

bule qui étoit entouré d'une petite quantité de matière jaune

sale un peu briqjetée par dessous, laquelle pesoit iSgraiiis:

ce qui en tout faisoit i once, x gros & ix grains, la perte

étant toujours à peu près de 6 grains.

La diff'érence qui se trouve ici est i" la disparition totale

non seulement des vapeurs rouges, mais encore des blanches

qui avoient succede ;
2° que la liqueur a elle méme augmenté

de poids pendant que le mercure a diminué d'autant; car la

liqueur employée n'etoic qued'i once & 18 grains, &elles''est

trouvée d'i once, i gros & 6 grains après l'opération; donc

elle a augmenté de 60 grains; or le mercure employé étoit de

% eros, & je n'en ai plus retiré que 60 grains sous forme mé-

tallique, & 18 grains en chaux, ce qui feroit un déchet de 66

grains, dont 60 sont ceux qui ont été trouvés dans l'augmen-

tation de poids qu'avoit acquis la liqueur, les 6 qui manque-

roient encore ayant été probablement dispersés d'une manière

insensible dans les parties de l'appareil.

Cetre liqueur phlogistiquée par la matière inflammable mé-

tallique paroit assez analogue à celle qui est rapportée par Mr.

Pott , & qui est retirée de la dissolution & de la cohobation

de l'acide nitreux sur la chaux vive ; Vesprit de nitre,dk ce sa-

vant Chimiste, cohoòé trois fois ( sur de la chaux vive ) acguiert

une onctuosité sensible ; la difFérence ne consiste que dans la

plus grande energie de la chaux à enlever les parties acides à

la liqueur nitreuse, si elle n'étoit cependant pas moins foible

que celle que j'ai employée.

Gomme les phénomènes deces cohobationsparoissoient dé-

montrer d'une manière decisive l'épuisement successif daprin-
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cipe * d'acidite capable d'attaquer certe substance métallique,

je crus devoir m'en assurer davantage en remettant de nouveau

mercure dans cette liqueur que j'exposai pendant plusieurs

jours à l'air dans une capsule couverte d'une gaze; mais n'ayant

remarqué après un certain tems que quelques taches blanches

ternes à sa surface
,

je vis clairement que l'action de cette

liqueur sur le mercure étoit tout-à-fait differente & méme
opposée h celle qu'elle avoit dans l'état d'acide nitreux;ce qui

m'engagea k en mettre sur de la limaille de ferpour compa-

rer son action avec celle que manifesteroient sur ce méme

metal l'eau de puits , l'eau distillée, l'esprit de vinaigre, l'es-

prit de vin, le sei volatil dissous dans un peu d'eau distillée,

l'esprit volatil caustique, & l'huile de tartre: j'ai donc observé

qu'il n'y avoit point de différence dans la rouille ou safran qui

se forma par la liqueur épuisée , de celle que me procurèrent

Feau distillée &c l'eau de puits , & qu'il avoit assez de con-

formité aussi avec le safran qu'avoit forme l'esprit de sei

ammoniac caustique; toutes les autres liqueurs salines ayant

donne des résultats tout-à-fait différens.

Cette liqueur prit une teinte brune où nageoient de petits

flocons avec ,1'huile de tartre ; il n'y eut pas le plus petit

mouvement, oc il se forma un precipite grisàtre tout-à-fait

léger, la liqueur ayant pris une très-belle couleur jaune; elle

blanchit par l'infusion de quelques gouttes d'acide marin; ce

* Mr. Lemort est du méme sentiment bations sur la chaux vire Si. sur \i

que Mr. Ludovici , savoir qu'on peut craie tome l'acàdité de l'acide nitreux

.

enlerer par un grand nombre de cohe-

y P. IL
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qui paroissoit justifier le soupcon qu'avoient aussi concu Mrs.

Cigna & Bonvoisin sur l'enlbvemenc de qiielques parcies mé-

talliques du vif argent par certe liqiieur: d'ailleiirs le precipite

qui resulta étoit flocoimeux & très-léger , & lorsqu'il fut par-

faitemenr desséché soii apparence parut cotonneuse ; ce qui

feroìt conjecturer que ce precipite eiit pu étre de la matière

inflammable combinée à quelque principe terreux très-attenué

résultant de la destruction d'une partie du vif argent} mais

ce n'est pas le tems de suivre l'examen de cetobjet.

Je me bornerai donc h Faire remarquer que l'acide nitreux

diminue de poids en raison directe de l'augmentation qu'ac-

quiert le mercure en passant à l'état de precipite rouge , &
qu'en reiterane les cohobations l'acidite nitreuse diminue

successivement jusqu'h étre complétement détruite
,
pendant

que la substance métallique se sature de principe caustique ;

donc je crois étre fonde à conciare que le principe qui

constituoit l'acidite dans la combinaison caustique liquide
,

s'est transporté dans le nouveau compose concret , en n'y

retenant que la propriété caustique.

Mais il est démontré que le precipite rouge contient une

grande quantité d'air éminemment pur ou élémentaire , &
je ferai voir qu'on n'a d'autre indice que celui de phlogistique

par l'analyse humide & purement chimique de certe chaux ;

donc cet air donr j'ai aussi demonrré l'exisrence dans la chaux

terreuse causrique, esr celui qui fair tantót l'acidite, & tan-

tót la simple causticité; de manière que celle-ci ne paroic

difFérer de l'acidite que par la modification qu'éprouve l'air

élémentaire dans son association avec des principes plus , ou
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moins avides d'humidité, puisqu'on saie que les acides sont

toujours dans l'érac de liqueur.

Au reste la matière inflammable & le principe terreux moins

fixe dont l'adhérence est très-difììcile à détruire, & qui for-

ment peut-ctre ce que nous appelons le phlogistique, semblenc

étre ceux qui sont capables de se substituer à l'air élémen-

taire dans la décomposition de l'acide, pour que cet air puisse

se combiner au principe terreux métallique & composer les

chaux, que nous appelons précipités : c'est du moins ce que

paroissent prouver les expériences de Mr. Pott, &c celles que

j'ai faites moi-méme ; mais nous avons remarqué que Mr.

Pott avoic vu que les vapeurs de l'acide nitreux cohobé sur

la chaux étoient phosphoriques , & qu'elles s'enflammoient ;

donc les principes de la chaux qui tbrmoient l'acidite dans

la liqueur, produisent avec ce qui reste d'air élémentaire un

gas capable d'inflammabilité.

Cette remarqué du célèbre Mr. Pott sur l'inflammabilité

de ces vapeurs, rapprochée de celle du savant Mr. Pelletier

sur le phosphorisme de la chaux dans son extinction , ainsi

que de celle que j'ai faite moi-mcme sur les fulgurations

tròs-vives du precipite rouge dans le tems de sa réduction
,

me paroìt fournir une preuve generale aussi rigoureusement

démontrée qu'on peut l'exiger en Physique , de la propriété

inflammable que développe cet air dans sa combinaison avec

differentes substances fluides ou concrctes.

Apròs avoir reconnu q;je l'accumulation de l'air élémentaire

qui bit partie de l'acide nitreux, est la cause de la réduction

des substances métalliques en chaux, & qu'il les met dans

l'état caustique, Je crois que pour rendre complet un examen
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si interessane je ne puis me dispenser d'examiner l'autre partie

constiruante de cet acide qui se séparé la première à l'atcou-

chenient dii phlogistique, Se qiie nous connoissons sous le nom

de gas nirreux.

Le sentimene de quelques physiciens très-respectables est

que le gas nitreux'n'est point acide, & qu'il n'en a móme
aneline des propriétés ; que cet acide enfin résulte de deux

substances qui ne sont acides ni l'une ni l'autre, savoir, ce

gas &c l'air déphlogistiqué ; les expériences qu'on a faites pour

prouver certe assertion sont des plus ingénieuses,

D'autres savans également éclairés pensent au contraire que

le gas nitreux n'est que ce méme acide masqué, ou neutralisé

par le phlogistique, d'où s'ensuit la suspension de ses pro-

priétés acides, & leurs raisonnemens sont fondés sur des ob-

servations, &c des appercus très-lumineux.

J'ai cru que l'usage de filtrer les fluides aériformes par les

mémes liqueurs qui avoient servi à les produire, seroit peut-é-

tre le moyen spécifique pour détruire le nouveau produit, en

separane les principes qui pouvoient s'éti-e associés dans la

volatilisation, parce qu'une multitude d'expériences sur les gas

m'a convaincu que ce qui rend d'un très-petit secours leur

filtration h travers des liqueurs de nature directement opposée

pour en détacher les principes qu'on seroit dans l'intention

de neutraliser, est la rapidité prodigieuse avec laquelle ils se

développent, 6c que les milieux qu'on emploie en qualité de

coercitifs ne le sont qu'assez imparfaitement, sans en excepter

le vif argent,ainsi qu'on le verrà dans mon ouvrage: c'est donc

ici l'appareil que j'ai employé dans l'examen de ce gas.
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Un matrasde très-grande capaciré Se de la hauteur environ de

9 pieds de Roy, contenant deux livres de Piémonc d'eaa forte,

de laqiielle il falloit environ quarance six grains pour saturer

un gros d'huile de tartre qui pesoitune once soixante six grains

& demi dans une fiole, qui contenoit une once d'eau distillée,

étoit exactement bouché avec un gros bouchon de liége mas-

tiqué avec du lut de feu Mr. Roux , &c portane un robinec

pour y piacer des vessies mouillées & montées sur d'aucres

robinets } des tuyaux de communication bien mastiqués

étoient établis dans des troux pratiqués au bouchon, & plon-

geoient dans des récipiens de cristal , en traversane les bou-

chons de liége pareillement mastiqués, Se aliane tout-près du

fond de chaque récipient où j'avois mis jusqu'à moicié diffé-

rentes liqueurs ; c'étoit de l'esprit de vitriol assez foible dans

l'un , de la mème eau forte dans un autre, Se de l'huile de

tartre ci dessus nommée dans un gros matras, de manière

que le gas étoit obligé de traverser une couche d'en-viron six

pouces de chacun des acides, Se d'environ quatte pieds d'huile

de tartre; chacun des récipiens contenant les acides étoit gami

d'un robinet pour y piacer des vessies pareillement montées

sur des robinets, oc le matras de l'huile de tartre en avoit un

à trois branches : un trou dans le milieu du bouchon étoit

enfin destine à recevoir le col du petit matras qui contenoit

la limaille de fer , Se qui en s'y enfoncant fermoit exacte-

ment eouee communication extérieure.

Lorsque l'appareil fut fini, & que les robinets furent garnis

de leurs vessies
,

je pris le matras k col serre dans lequel

j'avois mis deux livres de limaille de fer , Se l'ayant applique

Se poussé aussi avant qu'il fùt possible , dans le trou qui lui
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étoit destine , il se fit une violente e/Fervescence , &c tout le

matras fut obscurci de vapeurs; le gas passa avec rapidité

dans chacun des récipiens en traversant les couches des li-

queuis, & les vessies furent bientót reniplies de ^as au poinc

d'étre obligé de les changer.

A mesure que le gas se filtroit h travers l'eau forte , donc

la couleur étoit légérement citrine, elle prenoit une couleur

verte de plus en plus foncée au point qu'elle devint d'un vert-

brun, &c passa ensuite au bleu; l'esprit de vitriol paroissoit de-

venir un peu louche, & l'huile de tartre de couleur un peu plus

foncée avec des flocons blancs qui se précipitèrent.
*

Je ne parlerai point de ce qui regarde cet acide vitriolique

ni de l'huile de tartre , le changement de l'eau forte devant

fixer ici toute mon attention.

Je ne savois pas si j'étois bien fonde à attribuer ce cliange-

ment de couleur entièrement au phlogistique ; je soupconnois

que quelque partie de la limaille pouvoit avoir été enlevée

dans le tumulte des vapeurs
,
quoique le matras où se faisoic

le mélange fùt d'une hauteur très-considérablejainsi que je l'ai

* Si l'on réduit en vapeurs de l'acide Si de ceux qui contiennent de l'acide

sitreux fumant, en le faisant filtrerà nitreux fumant,sera occupée par des va-

travers de l'eau forte tout-à-fait claire peurs rouges.

& sans couleur , oii \-erra par la suite On obtiendra encore les mémes re'-

de l'opération que la liqueur prendra sultats en décomposant le nitre à la

les teintes de rert & de jaune citrin ; manière de Glauber, &. en faisant trem-

&. si l'on examine cette eau forte , on per le siphon de conimunication du rt-

la trouvera concentrée en raison de la cipient qui reyoit la liqueur dans un

quantité des vapeurs dont elle aura été autre récipient comenant del'eauforte.

chargée ; la panie vide du récipient
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remarqué ; il me restoit aiissi quelque doute sur l'action du

gas contre les robinets de laiton que j'avois employés.

Tous ces soupcons étoient appuyés sur des expériences

assez exactes que j'avois déjà faites , & sur des observacions

que les circonstances m'avoienc présentées; mais il n'arrive

que trop souvent que l'on est autant embarrassé par l'excès,

qu'arrété par la disette des connoissances : j'avois donc ob-

servé qu'en combinant huit parties d'esprit de nitre avèc une

partie d'esprit de vin , la liqueur avoit pris & conserve une

belle couleur verte de pré , d'où il suit que j'étois fonde à

soupconner que ce pouvoit étre Ite phlogistique du fer qui eiit

teint l'eau forte en vert & bleu ; de l'esprit de nitre fu-

mant
,
qu'un de mes artistes avoit fait en mon absence en

employant une trop forte dose de vitriol calcine, &: qui avoit

obtenu un esprit de nitre très-fumant, mais d'un vert foncé,

me mettoit en droit de soupconner le fer lui-méme ; des ex-

périences enfin sur ce gas , ainsi que sur le gas méphitique &
le gas inflammable,dont l'action avoit été manifestée sur des

robinets & sur la platine mcme de ma pompe pneumatique,

sembloient encore m'autoriser à douter que les robinets pUs-

sent y avoir eu quelque part j ce qui doit excuser l'état de

perplexité où je me suis trouvé , & dont j'ai cherché à me

tirer en distillant cette eau forte chargée de ce gas.

La distillation de l'eau forte étant finie , la couleur verte

disparut entièrement, & j'eus un acide nitreux jaunàtre, & plus

fort du doublé que n'étoit cette eau forte avant son impré-

gnation, car il n'en falloit plus que 21 à iz grains pour saturer

un gros d'huile de tartre, &c d'ailleurs une fiole qui contenoit
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une once d'eau distillée , & qui étoit capable de contenir une

once & soixante trois grains d'eau forte avanc l'opération, en

contenoic une once deux gros & quarante cinq grains après la

gasification.

Il demeura dans la cornue une petite quantité d'une matière

très-sèche & bianche entourée d'une ocre asse/, foncée, que

je reconnus n'étre qu'une véritable chaux de fer
,

quoiqiie je

me fusse douté qu'une partie de la chaux bianche pùt étre due

à des résidus cuivreux qui se rencontrent dans les limailles

communes de fer, & méme dans les acides : mais ceci s'ac-

corde très-bien avec ce que j'ai fait remarquer dans le mé-

moire qui traite de Vaction des acides sur les substances salìno-

métalliques & terreuses, imprimé dans la l' partie des Mémoires

de l'Académie, savoir que le vitriol martial exposé à la violence

d'un acide puissant, devient aussi très-blanc; ce qui paroìt

tpancher le nceud de la difficulté.

Les gas dont mes vessies étoient pleines manifestèrent le

caractère nitreux en traversant Vacide v'urioUque , Vacide vege-

tai^ Vhuile de tartre & Vesprit de via au lieu qu'on ne voyoit

plus que des vapeurs aussi blanches que du lait Se très-épais-

ses après qu'ils avoient traverse Valkali volani Jluor y &c que

ces vapeurs paroissoient beaucoup moins denses après qu'ils

avoient été filtrées par les résidus de Véther v'urioUque Se de

réther nitreux.

De tout ce qui précède il me paroit démontré,

1° Que le gas nitreux n'est qu'une partie de l'acide volatilisé^

par le phlogistique:
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z° Qu'il contiene encore quelques parries des principes qui

consricuoient les substances dont le phlogistique a été enlevé>

ainsi que l'avoit dit l'immortel Stahl;
*

3° Que l'air n'est poinc la cause de la rougeur des émana-

rions aériformes de cet acide, puisqu'outre ce que j'ai déjà

remarqué sur ce point, je me suis encore assuré que ces va-

peurs ne sont pas moins rutilantes dans le vide faic avec la

machine pneumatique , & que d'ailleurs ce gas délaisse toute

la partie colorante & passe invisiblement dans l'air aprcs

avoir traverse une couche suffisante d'eau:

4° Que l'air n'agir qii'en raison des parties aqueuses qu'il

tiene en dissolution , & de celles qui consticuent ce gas , de

manière à donner lieu à une doublé recomposition, celle de

l'acide nitreux, & celle de l'air phlogisriqué non respirable
,

ainsi qu'il résulte des expériences de Mrs. Priestley, Fontana,

& Lavoisier &c., &: que par conséquent l'air n'a d'affinitéavec

le phlogistique qu'en vertu de l'humidité qui l'accompagne; en

effet il suffit pour s'en convaincre de considérer les différences

qui sont entre le gas nitreux tire des dissolutions des métaux,

& celui qu'on obtient par l'esprit de vin : elles sont si tran-

* De eodem hoc spiritu nitri notandum ticulam aliquam valdopere artenuaiam si-

quod :U(jCiirforibus facile solubilibus melai- cum rapuisse diprehendiiur,cujus ni exem-

ìicis affiisu!, cum iisdem intense incalescai, plum nostro arbitrio noiabilissimum pro-

& hoc ipso dum crassior sui pars metallum ponit Becherus. Vhys.sahterr. lib. i. sect.

corrodii ,
qucad subtiliorem partem ,fumi v. e. 2. §. 118. seq. Quod vero hoc loca

specie evaporet, quifumus instramento com- de capro habel Auctor, id eum ferro qur-

modo caprus in liquoris formam concrtscìi; que, & maxime bismatho,aut i^inco- quoqut

qui spiriias nitri summe volatilis , & pe- succedi/, quibus afflisus spiritus nitrifumos

netrantissimus est, & ipsorum metalloram

,

copiosissimo! emittit &c. Stahl. Fundjm.

« quibus dieta modo se seproripuii, par- Chimìx dogm. p. i. cap. 3. §. ^i.

z P. IL
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chantes qu'il n'est pas possible de se refusar à l'évidence de

l'energie qiie manifeste l'action du principe aqueux dans la

formation de ces composés aériformes,

5° Que certe partie de l'acide ne doic dono pas seulement

étre regardée comme un de ses éléments constitutifs, mais

qu'elle est du méme acide masqiié &; volatilisé , contenant le

moins d'eau possible , sans cesser d'étre acide , & qu'il esc

par conséquent réduisible en air élémentaire par une véritable

résolution, qui ne peut avoir lieii qu'en le dégageant des subs-

tances dépourvues de principe inflammable, n'erant pas pos-

sible de le recueillir , si celui-ci concourt à la décomposition

du «nixte, qui contiene cet acide ; car il devient incoércible dès

que la décomposition est parfaite, pendant qu'il se convertit en

une espèce de soiifre nitreux, c'est-à-dire, en acide nitreux sa-

ture de phlogistique avec le moins possible de principe aqueux,

si l'acide se volatilisé sans avoir contraete une union parfaite,

6c c'est ce qu'on connoit sous le nom de gas nitreux.

6° Qu'on peut très-facilement &c sans danger concentrer

l'eau forte , &c en faire de l'esprit de nitre très-puissant en

pfofirant de toutes les opérations capables de réduire cet acide

en gas; les appareils pour cela étant d'autant meilleurs, que les

vapeurs pourront s'élever i\ une hauteur plus considérable du

.foyer de 1' opération.

Or en rapprochant les résultats de la première partie de cet

examen , il me paroit qu'il ne peut plus rester de doute que

l'air élémentaire ne soit un principe commun entre les acides

& les caustiques , &: qu'il ne soit capable de la plus étroite

combinaison avec le principe aqueux &: terreux , loi'squ'il se

présente un rapport tei qu'il le faut pour cela ; ce qui justi-
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fie les principes lumineux du célèbre Sthal, rapport que je ne

saurois déterminer, mais qui semble constituer probablemenc

ce que nous nommons phlogistique.

Delàs'ensuit la facilicé de changer en caustiques les ma-

tières qui ne l'étoient pas, en ne faisant que dénacurer certe

combinaison primordiale qui entroit dans leur conscicution
;

d'où vient que l'air élémentaire a la facilité de sortir de ces

matières pour pénétrer dans d'autres.

Delà encore la facilité au contraire d'adoucir les caustiques

par un changement capabh d'arréter soudainement certe dis-

sipation facile Se rapide du principe pneumatique , ce qui peuc

avoir lieu en leur présentant un autre caustique , ou en leur

ofTrant des substances capables d'envelopper &; d'en émousser

l'activité délétaire en produisant un resserrement subit &
violent dans la t?xture de la substance, ainsi qu'on en verrà

l'application dans la troisiòme partie.
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SUITE
D'EXPÉRIENCES ET D'OBSERVATIONS

SUR LE GAS DÉPHLOGISTIQUlé

PAR LE MEME

III/ PARTIE

Parallèle des différentes opinions sur la nature

da principe caustique.

NeI
ous allons continuer l'examen de l'air déphlogistiqué par

rapport à la causticité, en comparane les différentes circons-

tances qui accompagnent l'action caustique de la chaux sur le

sei ammoniac, & sur les substances animales d'après les dif-

férentes opinions qu'on a eues jusqu'ici, puisque j'ai démon-

tré qu'elle ne dépend pas de la privation du gas acide méphi-

tique connu sous le nom d'air fixe, & qu'elle contiene au con-

traire, comme les chaux métalliques, l'air élémentaire, ou

gas déphlogistiqué, dont nous avons déjà reconnu les diffé-

rentes propriétés, suivant les circonstances où il se trouve, de

manière h pouvoir étre regardé avec la plus rigoureuse exact>

rude, comme un véritable Protée (c'est ainsi que s'exprime

le célèbre Mr. Halles) qui mérite un rang parmi les principes

chimiques & qui est doué de la plus grande activité.

La chaux vive n'attaque point le sei ammoniac, & ne fait

aucune impression sur les matières animales qui ne sont point

humides; cette chaux est extrèmement avide de l'humidité, &:

elle l'est en raison de son appauvrissement de ce principe; ce
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qui luì falt saisir avec activité l'humidité de l'atmosphbre qui

l'environne.

Aussicót qu'elle s'humecte elle attaque le sei ammoniac, 6c

n'épargne plus les matières animales, ce sont des vérités que

personne n'ignore.

Les phénomènes qui accompagnent l'action de la chaux

sur le sei ammoniac , ne diffèrent de ceux qu'elle opere sur

les substances animales
,
que par la distribution des principes

difFéremment contenus dans ces mémes substances ; car te-

nant en dissolution l'alkali volatil avec l'air élémentaire, &:

peut-ctre quelque partìe de l'acide marin très-concentré , &
masqué par la matiére inflammable qui accompagne toujours

le sei ammoniac dont ces principes sont expulsés,ce ne sera

pas une hypothèse hasardée que d'oser soupconner qu'elle faic

l'extraction des substances de méme nature des humeurs ani-

males auxquelles on l'applique} puisqu'il est à propos de remar-

quer que ces humeurs contiennent ces mémes principes quoi-

que tempérés par une saturation plus compliquée, qui leur

fait prendre un caractòre doux &c savonneux; au reste lacha-

leur^ la raréfaction , la disgrégation des panies & la destruction

réciproque de ces mémes parties avec celles de la chaux, sont

des symptómes communs & uniformes dans la décomposi-

tion des matières animales, & salines ammoniacales.

D'oìi il me paroìt s'ensuivre que le principe aqueux doit

étre regardé comme le mobile de la causticité de la chaux,

c'est-i-dire, de la £iculté que cette substance acquiert de pas-

ser d'un état inactif à celui d'une trcs-grande activité
,
puis-

qa'on ne sauroit contester que la chaux vive se trouve réduite

à l'état de la plus grande simplicité par l'action violente de la
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chaleur h laquelle on l'a assujettie, & qu'elle à écé dépouillée

de routes sorces de principe étranger à son essence cakairc

caustique.

Or il parole que ces efFets de la causticicé de la chaiix ne

sont dus qu'à la véhémence, avec laquelle elle s'efforce d'ap-

paiser son aridité , soie en s'abreuvant de l'eau qu'on lui pré-

sente, &: dont il se fair une dissipacion rapide & une évapo-

ration proportionelle à l'intensité de la chaleur qui s'excite

dans la fureur des conflits, soit en enlevant ce principe aux

parties de la macière passive avec laquelle se fair un contact

d'autant plus exact, que l'atténuation des parties de la chaux

va en augmentant & qu'il en résulte l'exclusion totale de l'air

entre ces substances; opérations qui expriment assez leur dis-

position à la distribution &; à la destruction respective, de

méme qu'à la dissipation totale des principes volatils, incapa-

bles, ou du moins très-difficiles à entrer en dissolution, &. h

se combiner avec le principe aqueux.

L'exposé que nous venons de faire de l'exécution des loix

générales de la nature, présente cette question importante;

Est-ce la chaux qui contiene k principe destructeur ^ ou Pextrait-

elle du corps passi/} Cette question en renferme une seconde,

savoir, quelle est la nature de ce principe destructeurì est-ce un

reste d'acide dans lequel résident encore des vestiges d''acidite ou

que Paltération fait passer à un état différent ? ou rHest-ce enfia

que Vétat negati/ de tout principe étranger à Vétat terreux

celui qui produit les effets de la causticité?

Je commencerai par exposer les conséquences de ces opé-

rations en regardant la chaux comme une substance dépouillée

de principe quelconque, & conséquemment prete à l'extrairs
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des corps avec lesquels on la met dans le cas d'opérer; c'est

le sentiment de plusieurs Physiciens célòbres *.

La volatilisation des principes fiigaces qui sont conteniis

dans le sei ammoniac, l'engorgement qui suit l'oblitération des

extrémités des vaisseaux aboutissans à l'épiderme, d'où s'en-

suit la perversion des humeurs & une àcreté aussi prompte

que l'est l'espòce de mortifìcacion dans laquelle tombent

les parties affectées de certe extinction vitale ,& l'extiaction

des humeurs perverties h travers les pores, ne paroissent à

la vérité que des efFets de l'action de la pesanteur atmosphé-

rique & de la nature des substances en question, lesquels sonc

nécessaires à l'état d'indigence où se trouve la chaux.

Cetre esquisse suffit pour faire connoitre l'uniformité qui

se mentre dans l'action de la chaux, que nous avons suppo-

sée dans un état parfaitement négatif sur le sei ammoniac &c

sur les substances animales, malgré la différence de leur na-

ture j ce qui justifie l'opinion de ceux qui n'ayant pu recon-

noitre l'existence de l'air élémentaire dans la chaux, ont eu

recours à cerre rhéorie d'ailleurs très-ingénieuse, & d'autanc

plus séduisante qu'elle s'accomodoit à la nature des alkalis &
de quelques autres substances analogues.

La manière d'opérer des caustiques dans lesquels existe un

reste d'acidite ou dans lesquels l'acidite est manifeste, est na-

turellement opposée à celle que nous venons de considérer

dans la supposition d'une parfaite homogénéité entre les par-

ties qui composent le corps caustique ; puisqu'il n'est pas

* On trouve le Jtveloppement decerle nues par le savant Mr.Bonvoisin pour son

ingénieuse théorie dans les thèses soute- aggre'gation au Collège R. de Médecine.
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douteux qu'il doit résider dans ces mémes parties une apti-

tude de se charger &c d'enlever méme des priiicipes aux siibs-

tances composées, directement proportionelle ìi leur étac d'in-

digence , & relativement à la force avec laquelle ces principes

adhèrent aux autres composans de la substance passive.

La premiere partie de cette idée h été, ainsi que je l'ai

dit , trés-ingénieusemenc développée par Mr. le Docteur

Bonvoisiii *, & la 1.^ a été présentée aux Physiciens sous un

point de vue general par l'illustre Mr. Macquer dans la ten-

dance de la matière à se combiner; mais il est aisé de sentir

la nécessité de ne pas les séparer, &c que tandis que l'état

d'homogénéité est une appropriation du sujet & une disposi-

tion à la combinaison, la force expansive des parties de la subs-

tance composée pouvant agir avec toute la liberté, se distri-

bue d'une manière uniforme entre celles qui sont inacti-

ves, suivant les loix de leur gravite spécifique ; de sorte que

les élémens de ces substances entrent dans un mouvement

plus ou moins vif, & se saturent plus ou moins complétement

en raison de la multiplicité & de l'exactitude de leur point de

contact & du rapport qui se trouve entre leur figure , leur pe-

santeur &c l'équilibre , ou entre la prépondérance des principes

qui constituent ces molécules; c'est donc dans le tems où s'ac-

complissent les loix de la gravite & de l'équilibre que s'ensui-

vent les décompositions & les nouvelles combinaisons qu'on

peut regarder comme l'effet de la causticité considerée d'une

manière tout-à-fait generale , &; dont les symptómes qui la

caractérisent sont la chaleur plus ou moins vive, l'altération

* Dans let thètes ci-devaot mentìoanées.
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des premières formes , &: la dissipation des principes fugaces

& volatils.

Plusieurs Physiciens ont pensé que la causticité n'écoit

qu'un efFet produit par la présence d'un reste d'acidite; mais

malgré leurs plus grands efforts, ils n'ont pu réussir à démon-

trer l'existence de ce principe saliti dans la chaux, ni dans

les substances alkalines , &c l'on peut dire avec vérité qu'on

ne l'a soupconné que par induction & parce qu'ils avoient ob-

tenu dans leurs opérations quelques espèces différentes de sei:

il me paroìt cependant qu'il eùt été plus exact d'énoncer cette

proposition d'une manière plus generale , en disant que la pro-

priété caustique étoit une suite de la présence d'un principe

salin dans les substances capables d'exercer cette propriété.

Cette manière d'envisager la causticité me paroit moins

imparfaite, & je crois d'ailleurs devoir rappeler une obser-

vation que j'ai faite depuis plus de vingt ans par rapport à l'ef-

fet que produisent les acides &c les alkalis sur le tissu orga-

nique des substances végétales, savoir, qu'il résulte des pre-

miers une contraction ou un racornissement
,
pendant que

les seconds y excitent une expansion sensible &: une raréfac-

tion.

Ces efFets sont les mémes dans l'application aux substances

animales des matières que nous appelons caustiques , & qui

sont décidemment acides ou alkalines ; car il paroìt que celles,

où se trouvent des acides , en produisant une crispation aux

parties externes de la substance qui en détruit l'élasticitéj cau-

sent une infiltration facile du principe délétaire dont l'action

se répandensuite sourdement dans la masse des humeurs, pen-

dant que les caustiques calcaires ou alkalins opèrent un relà-

a a P. IL
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chement dans l'extrémiré des vaisseaux qui est suivi d'un en-

gorgement des humeurs,de la résolucion des parties orgaiii-

ques, & de l'expulsion des fluides devenus acres &: rongeans.

Quoique l'effet des caustiques en general soie toujours celui

de destruction , il est cependant très-plausible de penser que,

si le principe de la causcicité est de nature acide, son eiFet ne

peut étre produit que par un degré d'activité qui excè.de le

rapport nécessaire entre les principes qui le font acide; puis-

que nous voyons que les acides continuent à étre tels , malgré

qu'ils aient exercé leur causticité , à moins que ce soie aussi

sur des substances caustiques; car il arrive alors une neutra-

lisation à la difFérence des caustiques calcaires & alkalins qui

ne peuvcnt exercer certe propriété sur quelque substance que

ce soit, qu'au prixde leur entière décomposition; ce qui prou-

veroit que les principes constituans des acides se trouvent

dans un état de combinaison beaucoup plus intime que

ceux des caustiques calcaires &: alkalins, & que c'est en

vertu de cetre adhérence plus parfaite que les premiers peu-

vent étre susceptiblés d'une plus grande accumulation de prin-

cipes caustiques, & par conséquent d'un excès de causticité;

mais cette propriété de détruire les formes des substances

,

seroit-elle bornée aux seuls principes acides & alkalins? ou ne

seroit-elle pas l'effet des loix générales de la nature par les-

quelles les ctres se reproduisent après leur décomposition?

C'est ce que nous avons déjà indiqué ci-devant , & qui

paroit journellement démontré par les altérations &; les des-

tructions successives des corps, de manière à ne pouvoir pre-

sumer qu'il s'en trouve d'inaltérables ; car ce seroit un abus.

d'inférer cette impossibilité du manque des moyens.
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Il me reste encore une considérarion à faire avant d'entrcr

en matiòre, savoir, si l'effet en question, quoique résukant de

la présence d'un principe salin , ne pourroit pas dépendre mé-

me en general de ce que ce principe peut également résider

dans la substance qu'on applique à la partie animale ou dans

celle-ci, la dilFérence ne consistane qu'ence qu'il fautsupposer

que le principe actif se glisse, au premier cas de la marière

appliquée, dans le tissu de la subitanee animale, pendant que

dans le second il f'aut croire que ce principe est extrait de la

substance animale mcme ; ce qui confìrme l'idée ingénieuse

de la nécessité de l'homogénéité , & de l'indigence de la ma-

ticre pour que les efFets de la causticité puissent avoir lieu.

Cette induction me paroìt d'autant plus rigoureuse que l'ex-

périence nous démontre que les effets de la causticité n'ont

lieu qu'autant qu'une des deux substances en contact n'est point

causfique,& que l'on détruit l'action caustique lorsqu'au causti-

que applique à une substance parfaitement douce on en ajoute

une autre douée de causticité ; ces vérités sont si triviales

qu'il n'est pas nécessaire d'en apporter des exemples: mais les

substances douces qu'on pourroit nommer indiiférentes, sont

celles où les principes constituans se trouvent dans un état de

parfaite saturation; ce qui constitue l'équilibre qui est néces-

saire pour qu'un corps existe &l se soutienne dans un état &c sous

des formes déterminées; d'où il suic que l'équilibre en ques-

tion &c l'unitbrmité de distribution de la matière ne sont que

des modes relatifs 6c variables; il n'en est pas de mcme des sub-

stances qui résultent de la plus grande simplicité & de l'ho-

mogénéité des principes constituans; ce qui est le cas de la

chaux & des autres substances de cette nature qui ont eprouvé
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Taction du feu;car il se passe entr'elles une grande différence,

puisque, pendant que les substances indifFérentes qui résukent

d'une exacte saturation des principes, n'alcèrent pas une autre

substance également neutre, & qu'elles ne peuvent éprouver

des décompositions que par l'application d'un caustique : cel-

les-ci au contraire développent, en vertu de leur indigence,une

force destructive par l'addition d'un principe tout à fait inno-

cent, celui de l'eau ; d'où il me paroìt s'ensuivre que l'écat

de parfaite homogénéité ne sauroit jamais étre constamment

celui de la nature animée, mais qu'il est peut-étre un des puis-

sans ressorts pour ranimer la puissance des combinaisons,aprés

avoir produit les pliénomènes les plus extraordinaires.

Il me paroit ancore s'ensuivre une division très-simple &c

tout-à fait generale des corps existans dans la nature, savoir

i." ceux dont les parties constituantes sont dans un état d'ho-

mogénéité &c conséquemment tout-à-fait avides des principes

dont ils sont dépourvus; i.° ceux qui résultent d'une exacte

saturation des différens principes qui les constituent, & qui

malgré leur tendance à se conserver, essuyenr des degrada-

tions plus ou moins sensibles & promptes par les premiers

ou par ceux qui suivent; 3." ceux enfin où se trouve un excès

de quelques principes dont la prépondérance tend toujours à

leur destruction & à celle des autres avec lesquels ils se mettent

en contact j c'est cette gradation qu'on observe dans la nature

qui constitue le foyer insatiable de la destruction &c de la re-

production des corps.

Quoiqu'il en soit de ces conside'rations générales , celles

des efFets particuliers qui doivent étre regardés, comme une

appropriation, Se la violence des phénomènes, qui suivent l'ap-
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plication des parties dans le moment, par exemple, où le prin-

cipe aqueux met la chaux vive, dans le cas de làcher le principe

caustique pour achever l'oeuvre de la causticité, n'auront pas

moins lieu, qiielque puisse étre la nature de ce principe.

MM." Geoflroy, Hellot, Malouin, Pott par exemple, ont

été d'opinion que c'est un acide , & l'examen des procédés,

dont on fait usage pour la formation des dilFérentes substan-

ces qu'on nomme caustiques, telles que le sublime corrosif

les précipités blanc & rouge, les beurres d'antimoine, d'ar-

senic, d'étain 6c de zinc, la pierre infernale &: la composition

des phosphores de Kunchel , de Baudouin , d'Homberg avec

celles des pyrophores,semble en efFet autoriser cette opinion,

de méme que la réduction de la terre calcaire en chaux, au

moyen de quelques opérations avec les acides &c indépendem-

ment de l'action du feu, semble encore fournir un argunient

de très-grande force.

Tous les Physiciens savent enfin l'usage que l'on fait en

Médecine des vésicatoires, dont quelques-uns ne sont qu'un

compose de marières qui, prises separérnent, ne sont nulle-

ment caustiques, &: qui développent cette propriété aprés leur

combinaison.

Ce que je viens de rapporter dans l'hypothèse d'un résidu

d'acidite dans les substances caustiques, semble à la vérité

donner un très-grand poids au sentiment des Chimistes qui

ont embrassé cette théorie; mais quelque satisfaisante qu'elle

paroisse, on ne peut pas se dissimuler cependant qu'elle n'est

pas douée du caractère de généralité que parolt renfermer

l'idée qu'on doit se faire de cette propriété de la matière; ce

qui m'engage h. examiner le sentiment du célèbre Stahl, &c
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reconnoicre, si l'acide au quel il atrribiie la causticité de la

chaux, & qui concourt à la formarion de la croùte séléniti-

que qu'on connoit sous le nom de creme de chaux, n'est,

ainsi qua le prétend ce Pére de la Chimie, qu'un produit ex-

temporain de la combinaisoti intime du principe aqueux qu'on

fournit dans ces circonstances au principe terreux de cette

substance.

Pour m'assurer , autant qu'il étoit possible , de la solidité

de l'opinion de ce célèbre Chimiste qui paroit avoir été adop-

tée par lesavant Mr. Baron, j'ai cru devoir tenter d'enlever

ce que les acides pouvoient avoir délaissé aux substances sur

lesqualles ils avoient exercé leur qualité caustiquej & j'ai choisi

le precipite rouge comme une matière qui paroissoit devoir

me fournir les éclaircissetnens que je désirois.

J'ai donc fait séiourner,pendant quelques jours, 3 onces de

precipite rouge dans l'eau distillée, & ayant remarqué qu'il se

formoit une espèce de pellicule à la surf'ace de l'eau assez

ressemblante h la crème de chaux, j'ai mis ce mélange en

digestion, & lorsque je me suis appercu qu'il se formoit des

cohcrétions salines, j'ai décanté la liqueur de dessus le preci-

pite, &; l'ai mise dans un évaporatoire de verre que j'ai cou-

vert d'un papier en l'abandonant à une évaporation lente &
spontanéej après dix à douze jours la matière fut entièrement

desséchée, & elle avoit forme un sei grimpant & cristallisé à

peu-prés comme les sels ammoniacaux, qui étoit très-blanc

& très-sec; dans le milieu il y avoit un rond assez considérable

forme par un enduit qui avoit l'apparence de la crème de

chaux; cet enduit étoit très-gras & si adhérent au verre qu'il

n'étoit pas possible de le détacher avec de l'eau distillée^

quoique très-chaude.
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Cette eau chargée des parties enlevées au précipiré donna

une couleur bleuàtre avec la dissolution du vicrioi vere, anime

par un peu de. cet acide, parce que les cristaux vicrioliques

n'étoient pas dans une parfaite saturationj le sei produisit le

ménie eff'ec, & le sublime jaune, dont je parlerai, lui fic pren-

dre une couleur fauve qui repassa au jaune par quelques gourtes

d'huile de tartre en formane une espèce de magma ; le sei en

question loin de se résoudre en fumee ou de s'enflammer,

comme font les sels ammoniacaux & nitreux, il se boursoufla

à peu près comme l'alun ; il étoit dur & cassane; je le broj'ai

entre deux papiers pour n'en rien perdre, 6c l'impression vive

que j'éprouvai au coin de l'ongle d'un de mes doigts j me fic

Sentir qu'il étoit de la plus grande causticicé.

Je me determinai à soumettre ce sei à la distillation

dans une petite cucurbite de verre gamie de son chapiteau

dont le bec étoit Iute à un récipient , au quel j'avois laissé un

petit trou pour donner de l'évent, en cas de besoin; lorsque

le lut fuc parfaitemenc sec
,

je mis la cucurbite au bain-ma-

rie, Se je n'obtins que quelques gouttes de liqueur très-claire ;

les vapeurs qui s'élevoient ne se condensoienc qu'avec

beaucoup de peine ; le sei étoit fondu en grande partie , &
ayant soutenu Topération pendant un jour &c une nuit entière,

sans avoir des succés plus décisifs, je résolus de tenter l'opé-

ration au bain de sable.

La cucurbite étant assise darrs ce nouveau bain, je vis pa-

roìtre des vapeurs foiblemennt colorées en jaune , & le sei

étant entré entiòrement en fusion, les parois de la cucurbite

& le chapiteau commencèrent à étre tapissés d'une espcce

de poussicre jaune très-fine; la liqueur étoit d'un rouge-foncé
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& ressembloic à la lessive causcique rapprochée, &c on voyoit

qu'elle étoit rrcs-pesante; le chapiteau commenca enfin à bian-

chir, oc la liqueur demeura alors claire; le bord iiiférieur de

la sublimation qui adhéroit aux parois de la cucurbite, pa-

roissoit d'un rouge de brique , safts qu'il fòt possible de ne

rien voir dans le récipient; il y avoit à ce tems rrès-peu de

liqueur distillée: enfin après dix heures environ d'un feu très-

vif& très-soutenu, voyant qu'il ne moncoit plus rien
,
je cessai

l'opéracion.

Je trouvai le lendemain un sei blanc mat figé dans le fond

de la cucurbite, il représentoit des barbes de piume assez lon-

gues, réunies en un centre commun,&il avoit une apparence

cornee à la surface ; il avoit passe très-peu de liqueur claire

dans le récipient ; elle avoit un montant inflammable
; je la

divisai eu deux parties , dont une fijt saturée d'huile de tar-

tre , & cette combinaison presenta dans le moment & avec

un peu d'efFervescence un caractère savonneux , & développa

une odeur empireumatique : dans l'autre partie je mis un petit

globule de mercure , & voyant qu'il n'étoit point attaqué j'y

mis de la limaille de fer qui le fut aussitót , & la liqueur

prit une couleur safranéej j'en mis une partie avec quelques

gouttes d'esprit volatil de sei ammoniac , &c la liqueur prit d'a-

bord une couleur verte , & forma une petite croùte bleue à

la surface , ainsi qu'il étoit arrivé h la dissolution du vitriol

marciai ; je rincai ensuite avec quelques gouttes d'eau distillée

le récipient & le petit bassin oìj j'avois fait la combinaison de

cette liqueur avec de l'alkali jusqu'à saturation , & j'y ajoutai

un peu d'esprit de vinaigre, qui
,
quoiqu'assez foible , fit une

vive effervescence &c il arriva une séparation instantanée,
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comme cela arrive dans le foie de soufre dissous , au-quel on

ajoute un acide.

La matière sublimée écoit très-grasse , &: très-adliérenre au

verre ; sa couleur éroit celle du turbit minerai, & la parcie qui

étoit dans le chapiceau, étoit un peu plus claire. Mr. Potx a

fini de mcme par obtenir une terre jaune, saline & sulfureuse

en traitant la chaux vive avec l'acide nitreux: loc. cit. p. 130.

Toutes ces expériences semblent donc prouver la destruc-

tion réciproque du mercure &: de l'acide, dans le rems de leur

combinaison en forme de chaux, & du changement de nature

& d'état des parties phlogistiques qui n'ayant pu étre enlevées,

sònt entrées dans le nouveau compose , de manière à former

un produit résultant de trois principes, le terreuxy \q metalli-

que &c V aeriforme, produit d'ailleurs très-facile à décomposer,

puisqu'il ne faut qu'un degré de chaleur assez modéré pour

revivifier le precipite cn questioii j ce qui prouve sensiblement

l'existence des rudimens phlogistiques sous une forme altérée

par l'action du feu, qui en a expulsé le principe aqueux.

Certe vérité est très-facile h reconnoìtre ; car, en emplo-

yant du precipite exactement dépouillé d'acide, l'eau distillée,

& Ics autres liqueurs dans lesquelles on le fait séjourner , ne

donnent toutes que des symptómes de phlogistication; ce qui

étant rapproché des effets que produit cette chaux, paroitroit

prouver que le principe caustique s'expulse dans la décompo-

sition qui arrive au phlogiscique , de mcme qu'il arrive dans

celles des acides , & que par consé^uent ce n'est ni un reste

d'acide , ni un acide extemporain qui fait la causticità , mais

une des parcies constituantes des acides qui se développent

dans lenr décomposition. Or nous avons démontré l'identiré

b b P. II.
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du principe caustique avec l'air très -pur, &: l'on sait que c'est

cet air qu'on expulse de ces chaux ; donc le principe, qui se

combine avec les autres parcies des substances devenues ca-

pables de causticiré , n'est que l'air élémentaire degagé des

acides du phlogistique ou de toute autre manière qui le con-

tient , & non un acide , ainsi que je l'ai remarqué.
*

La considération des principes contenus dans les matières

capables des efFets de la causticiré , &c de ceux qui composent

les humeurs animales , semble d'ailleurs ajouter de nouveaux

motifs de confìance, pour croire que la matière inflammable

& les principes volatils qui s'y rencontrent, sont d'une nature

très-active aussitót qu'oo les met en action; ceux- ci par le

* J'éublis une très-grande différence

entre le principe de l'inflammabilité, la

matière inflammable, & le phlogistique;

le principe de l'inflammabilité n'est se-

lon moi, que l'air élémentaire absolu-

ment pur ; la matière inflammable un

compose de ce principe avec d'autres

plus ou moins volatils &. avides d'hu-

midité; &. le phlogistique une combi-

naison de ce méme principe ignifere

oa oxyginf , camme la nomme Tillustrc

Mr, Lavoisier, ou entìn air du feu, sui-

vant le célèbre Scbeele avec des parties

fixes & dépouivues du principe aqueux.

Le savant Mr. Bcrtholet, dont les

lumières font honneur à nòtre naiion ,

a donne un excellent mémoire en 1780.

dans le recueil de l'Academie R. des

Sciences de Paris sur la causticité des

sels métalliques: comme je ne connois-

sois pas cette ingénieuse production

dans le tems que je m'occupois de ces

experiences,n ayant ete imprim»;e qu'en

1784 , &. ce volume de l'Academie R.

des sciences des Paris ne m'étant par-

venu qu'au commencement de la cou-

rante année 1785. je n'ai pu en taire

mentionalors, mais je ni'emprefle main-

tenant de rendre la justice qui est due

au mérite d'un Physicien aussi éclairé :

son opinion est tout-à-fait diflerente de

celle des autres , &. d'aprèi une suite

d'expériences aussi délicates que déci-

sives il attribue la causticità des sels en

qucstion à l'entière privation du phlo-

gistique qui donne aux chaux la plus

grande apiitude pour l'enlever aux sub-

stances avec les qiielles on les met en

contact : rien n'est si certain que cette

privation , Se elle est, ainsi qu'on la vu,

tout-à-fait nécessaire, pour que le prin-

cipe caustique puisse se developper li-

brement & opérer la destruction des

autres substances non caustiques.
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sitnple développement , & la première par l'état d'exalcation

où elle est portée à la suite de l'entière privation de principe

aqueux, d'où s'ensuit la diminution d'adhérence des autres

parties constituantes , au point de ne pouvoir plus retenir le

principe pneumatique, qui des lors assouvit librement sa pro-

priété dévorante, &. caustique, jusqu' à ce qu'écantrassasié des

principes dont on l'a dépouillé, il repasse à un autre état en

reprenant de nouveaux caractères, &c de nouvelles«propriécés:

en eftèt les signes de phlogistication dont je viens de rendre

compie , démontrent sensiblement une revivification du phlo-

gistique , ou de la matière inflammable.

D'ailleurs tous les Chimistes connoissent la causticité de

la lessive prussienne ; Se le travail du savant Mr. Deyeux sur

le bleu de Prusse me paroit confirmer l'exactitude de l'opinion

où Je suis que de l'accumularion du principe inflammable ai-

guisée par la violence du feu , il se développe en dernière ré-

solution l'air élémentaire que je regarde comme la cause de la

causticité, de l'alkalinité , de l'acidite , & de l'inflammabilité

&c.:en efFetce Chymiste après une certaine quantitéde liqueur

a retiré de la distillati^ de cette fécule colorante i.° de l'es-

prit volatil, 1." de l'alkali volatil concret, 3.° un sei accompagno

de cet alkali-volatil, 4.° dusoufre, 5.° un pyrophore très-actif

de la téte-morte *
: Mr. Gellert dit au reste que l'alkali fixe

Prussien a la propriété de dissoudre l'or , l'argent, le inercure,

le zinc, &: le bismuth par la voie humide; 6c quoique la re-

production qui se fait d'une partie du vinaigre en esprit ardent,

* La fccule Prussienne appliquée en en a dissipé les svmptómes , rien qu'en

forme de cataplasroe i àei fluxiooaires excitant une chaleur cuìsantc.
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après avoir dissous du plomb , semble confirmer mes idées

ainsi que l'inflamtnation de la reinture qui résuire de la com-

binaison de la chaux vive avec du vinaigre distillò qu'on redis-

sout daiis Teau & qu'on évapore , selon le procede de Mr. Potc

* j'ai cru néanmoins à propos da reconnoitre les changemens

qu'éprouveroient difFérentes liqueurs en séjournant sur de pre-

cipite rouge .

Je dois prevenir que ce ne sont ici que des tentatives, n'ayant

pas eu le tems de rassasier ces substances au point d'y ap-

porter des changemens entièrement décisifs ; mais les altéra-

rions que j'y ai reconnues sont assez intéressantes pour ne pas

les negliger: l'esprit de vinaigre avec du méme precipite donc

je me suis servi ci-devant avec l'eau, l'a changé en une chaux

très-blanche &: très-fine; lorsque tout le precipite a été réduic

sous cetre forme
,
j'en ai décanté l'acide que j'ai fait passer

sur du nouveau precipite rouge, pendant que j'ai mis du nou-

vel acide sur le precipite bianchi : le premier acide a encore

attaqué le precipite rouge, mais avec beaucoup moins d'activité

& le nouvel acide a réduit le precipite déjh bianchi en une

matière qui paroissoit de la nature des 4|jcilages; de ces acides

& surtout de celui que j'avois cohobé sur du nouveau preci-

pite rouge , émanoit une odeur vineuse assez décidée après

7^8 jours, avec un montani spiritueux; après un long séjour,

sa couleur étoit louche & devenoit par degrés toujours plus

jaunàtre.

J'ai encore mis du méme precipite rouge avec de l'esprit

de vin dont il a été attaqué avec force, &c réduit en un precipite

* Disseri. chymiques t. 3. p. »i 2.
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grls-brun; j'en ai décanté la liqueur qui exhaloit la méme odeur

que les pommes amassées èn grande quancité, je l'ai mise sur

du nouveau precipite rouge, en ajoutant de l'esprit de vin au

precipite bruni ; ce qui a pam l'atténuer davantage en le ré-

duisànt à une poussière très-fine ; l'esprit de vin cohobé sur

le precipite avoir pris une teinte louche , & plus jaune que

celle de l'esprit de vinaigre; mais elle maniféstoit son monrant

naturel avec line tbible odeur douceàtre ; je dois cependant

faire observer que j'ai employé de l'esprit de vin tartarisé.

J'ai enfin mis de ce precipite avec du sel^de tartre dissous à

saturation dans l'eau distilléej la liqueur s'est considérable-

ment éclaircie, & le precipite a fortement bruni.

Quoique ces résultats ne soient pas décisifs l'on ne peut

cependant que reconnoltre encore ici la régénération du phlo-

gistiquej mais sans trop se fonder sur ces expérienceSjje crois

à propos de rendre compre dés tebtatives que j'ai faites pour

reconnoltre les modifications qu'éprouvent les substances cau-

stiques par l'accumulation du principe inflammable, puisqu'il

me paroit qu'en embrassant ainsi le sujet, on peut parvenir à

des points de réunion, ou à de très-grands rapprochemens ca-

pables de l'éclairer.

• Dans ce desseìn j'ai choisi les acides minéraux comme
des substances où je presume que le principe de causticité se

trouve très-fbrt accumulé; j'ai donc commencé fwr surchar-

ger de gas inflammable martial de l'eau forte qui n'etoit point

du tout cclorée; la liqueur est devenue jaune d'or; son odeur

étoit puissante, & capable de causer des étourdissemens
,

elle étoit de la plus grande limpidité, & sans le moindre dépót

méme apròs plus d'un an qu'elle avoit ainsi été chargée de
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gas : j'en ai combine avec de l'huile de tarrre très claire , Se

le mouvement qu'il y avoit dans la liqueur ressembloit en touc

point à la fermentation spiritueuse des viiis mousseux, ou à

celui des eaux gaseuses y telles que celles dont j'ai parie.

Par la continuation de cette combinaison, & lorsque j'avan-

cois vers le point de saturation, ce mouvement devenoit plus

vif , & la liqueur prenoit une nuance entre le vert & le jaune

& il commencoit à se former de petits flocons blancs très-lé

gers ; ce qui m'annoncoit la saturation dont je me suis encore

assuré en pTongeant du papier bleu dans la liqueur qui n'a

aucunement changé.
*

Le gas expulsé dans cette opération ne m'a paru apportar

aucun changement sensible à la fiamme , à la différence de

celui qui se développoit de l'esprit de sei chargé du méme
gas , & traité de la méme manière ; car celui-ci l'embellissoit

& l'allongeoit sensiblement ; la liqueur ci-devant a pris par le

repos une très-belle couleur d'huile d'olive claire; ce qui étant

compare avec les résultats de l'acide nitreux imparfaitement

épuisé, prouveroit que la différence de la couleur des préci-

pités tient à ce que le principe phlogistique n'est pas autant

exalté que celui de la liqueur exactement dépouillée d'acide

avec lequel il a la plus forte affinité ; au reste cet acide ainsi

phlogistique m'a paru avoir dissous de l'or quoiqu'assez foi-

blement; ce qui s'accorderoit avec ce que nous apprend Mr.

* Je dois remarquer qu'il est prefé- très-suave , & répond à celle de l'esprit

rable de mettre l'acide sur l'alkali fixe de cochlearia, tei que celui qu'on obtient

i cause de la difficulté que ces liqueurs par les éthers. V. Mr. Baumé dans sa

ont à se mèler, it à se combiner en fai- dissert. sur Véiher.

saat le contraire ; son odeur est alors
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Brandt coli, acad, t. ii.p. i^6, savoir qu'il a obtenu la dissolu-

tion de l'or par un esprit de nitre retiré à l'aide d'un peu

d'acide vitriolique.

En rapprochant encore la différence de l'augmentation de

poids qu'a recu le precipite rouge forme par l'acide concentré

sur celui qui résultoit d'un esprit de nitre plus foible, il me
paroit visible que le principe aqueux en diminuant l'energie

& l'activité de l'acide pour enlever le principe phlogistique au

metal, favorise son accumubtion dans la substance métallique

par une nouvelle modification qui le ramène à l'état dematière

inflammable; ce qui tend toujours à démontrer l'existence du

principe originairement caustique dans les substances capables

d'en produire les efFets , lorsqu'elles ont éprouvé les modifi-

cations nécessaires pour se réduire à la plus grande simplicité,

sielles ne passent pas à une entière décomposition.

L'existence de l'air élémentaire une foìs démontrée dans la

chaux vive aussi-bien que dans les chaux métalliques , il pa-

roit que la dissolution de l'or dans l'acide marin gasifié par la

décomposition du sei ammoniac au moyen de b chaux vive,

ne doit étre attribuée, ainsi que je l'ai dit, qu'à l'accumulation

de l'air élémentaire qui s'est associé aux principes volatilisés de

ce sei en s'expulsant de la chaux; mais des auteurs respectables

ayant suppose que l'alkali volatil pùt produire cet efFet, je crois

qu'il est à propos d'analyser ce phénomène, Se d'examiner si

quelqu'un des principes volatilisés dans cette opération peut

produire ou du moins y conrribuer la dissolution de l'or.

On sait que l'adhérence que peut contracter l'acide marin

avec la terre calcaire, est à la vérité tres-foible ; mais la com-

pacité qu'acquiert la téte morte de cetre combinaison, son



aoo coNTiN. d'kxp. et d'obs. sur lhs gas déphlo.

phosphorisme & sa déliquescence semblent annoncér une

grande difFérence de liaison entre l'acide &i cetce terre cau-

stique i
quoiqu'il en soie cependant de ces inductions, il me

paroìt naturel de consulter l'expérience poiir ne laisser rien

à désirer sur ce point. Je commencerai donc par remar-

quer que pour ce qui concerne l'acide marin, ce n'est que

dans l'étac de gas qu'il peut se trouver en aggrégation avec

l'air élémentaire & avec l'alkali-volatil dans l'esprit caustique.

Se qu'il ne peut contracter de combinaisoii bien intime, parce

qu'il est déjà uni à la matière inflammable du sei ammoniac,

& qu'ayant d'ailleurs de niéme que l'alkali-volatil une grande

tendance à se combiner avec l'eau , il doit en résulcer un tour

savonneux dont les élémens n'auront qu'une fòible adhérence

entr'eux. .; .'/ji -j? •.; J^^^.t.:

Le premier point cependant que jè me suis propose a été

celui de m'assurer si la dissolution de l'or dépendoit seule-

ment de l'air élémentaire, qui a passe de la chaux dans l'esprit

volatil, & de-là dans les acides, comme cela paroir indiqué

par la dissolutioii de l'or dans l'acide vitriolique mèle à ce

gas expulsé dans cette occasion , ou si l'alkali-volatil encre

pour quelque chose dans cette dissolution , ce qu'a avance

entr'autres Mr. Gellert à la p. i6i. de sa chymie métiìl-

Uirgique voi. i.

Pour m'éclairer sur ce point, j'ai mis 4 onces de sei am-

moniac purifié dans 3 matras garnis de leurs chapiteaux tubu-

lés , dont le bec trempoit dans l'acide marin foible jusques

près du fond du récipient qui le contenoit avec de l'or en feuille,

& qui étoic surmonté d'un robinet pouf y piacer des ves-

sies dans 3 flacons capables de s'ajuster exactement à la tu-
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bulure d'un petit entonnoir qui dépassoit l'orifice des matras

en laissant une enticre liberté aux vapeurs.

Je mis dans un des matras i z onces d'huile de tartre par

déliquium, dans laquelle j'avois détrempé 3 onces de sei de

tartre bien sec; dans le i.^ il y avoit ix onces de lessive des

savonniers , & dans le 3.^ je mis ix onces de liqueur de cail-

loux; ces iiqueurs passèrent tranquillement chacune dans leurs

matras, à la réserve de la lessive des savonniers qui devint

aussitót écumeuse & qui donna du gas; le col du Hacon étanc

parfaitement assujetti & mastiqué à l'entonnoir de la tubulure,

je fis mettre avec le plus grand ménagement le feu au-dessous

de la lessive caustique.

Le gas commenca à se développer assez tumultueusement

dans cetre liqueur, &c plus rapidement dans la liqueur de cail-

loux que dans l'huile de tartre, sans que j'aye pu m'apperce-

voir que l'or eiit souffert considérablementdans les acides ma-

rins par où se fìltroient ces vapeurs gaseuses.

J'ai remarqué que dans l'acide marin attenanc au matras

de la liqueur de cailloux , il se faisoit dòs le commencement
de l'opération une effervescence considérable à mesure que

le gas s'y filtroit &c que des vapeurs denses assez blanches

occupoient toujours la partie vide du récipient de l'alkali-vo-

latil libre, Se qu'un precipite abondant très-blanc & tròs léger

occupoit le fond de la liqueur, tandis que rien de tout cela, à

quelques vapeurs blanches près , ne paroissoit dans les autres

récipiensjsicen'est un precipite foiblementpourpre dans l'acide

marin qui recevoit le gas ammoniacal de la lessive caustique.

J'ai encore répété ces mémes procédés en variant quelques

circonstancesi en premier lieu l'acide marin contenant l'or,

ce P. II.
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par lequf 1 le gas devoit se filtrer, n'étoit afFoibli que de 4 par-

ties d'eau sur 5 d'acide marin tròs-fumant ; ce qui se fit avec

une chaleur considérable; quoique j'aye remis 4 onces de sei

ammoniac, j'ai cependaiit cru .\ propos de diminuer la quantité

d'eau dans laquelle j'avois dissous les autres substances, parce

que Topérarion devenoit trop longue, &c que d'ailleurs l;;s

produits concrets étoient entièrement dissous par l'excés des

vapeurs aqueuses qui s'élevoienn

Je n'ai donc mis que 6 onces d'huile de rarcre Se 3 onces de

sei de tartre très-sec dansl'un ; 8 onces de lessivedes savon-

niers, hla manière de Mr. Bucquet, d'après Mr. Fourcroy avec

une once 4 gros de pierre àcautère détrempée, dans un secondi

1 onces enfin & 3 gros de verre de cailloux avec 4 onces 5 gros

de rrès-bonne liqueur de cailloux dans le troisième niatras.

Il n'arriva rien dans l'huile de tartre par l'application du feu;

dans la bssive des savonniers il se fit à l'instant un dévelop-

pement gaseux, & il n'y eut rien dans la liqueur de cailloux.

Le feu étant applique , il arriva comme dans la première

expérience que le gas commenca à se développer dans la li-

queur de cailloux, quelque tems avant que dans l'huile de cartrcj

tandis qu'il continuoit dans la lessive caustique où le feu étoic

cependant beaucoup plus ménage.

Par la suite de l'opération les fumées blanches parurent aussi

dans l'huile de tartre ; elles étoient constantes &c très-denses

dans le récipient de la liqueur des cailloux & elles se soute-

noient aussi, quoique moins denses , dans celui de la lessive

caustique qui s'échaufFa beaucoup , ce qui n'arriva point aux

autres ; le robinet du récipient de l'huile de tartre ne fut nul-

lement attaqué ; celui de la liqueur des cailloux étoit à son
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orifice d'un tròs-beau bleu pourpre; celui enfin de la lessive

des savonniers avoit quelques points bleu-verts.

L'acide mariti du récipient de l'huile de tartre n'avoit point

changé de couleur &c coiuinuoit h erre jaune ; l'or paroissoit

un peu moins clair; il n'y avoit cependant pas de precipite
,

ni de cristallisàtion, ni enfia le plus petit changement sensible.

Dans celui de la liqueur de cailloux la couleur de l'acide

marin contenant l'or , étoit aussi claire que de l'eau distillée ;

il étoit templi d'une très-belle végétation cristalline ressem-

blante distinctement à des buissons de fougère ; mais l'or ne

paroissoit pas encore avoir soufi'ert &c étoit precipite au -des-

sous de la cristallisàtion ; il est enfin arrivé ici comme dans

l'expérience précédente, que, presque dès le commencement

de l'opération , il y avoit une elfervescence continuale dans la

liqueur .

La liqueur de l'acide marin du matras où étoit la lessive des

savonniers, étoit d'un vert clair &: il y avoit un precipite ter-

reux très-léger &: assez considérable; il n'étoit pas possible de

juger si l'or avoit soufFert de dissolution; mais il étoit extré-

mement bruni.

Tous ces matras contenoient du sei concret, soit dans le

chapiteau, soit dans la tige conique; il étoit très-blanc, mais
peu cristallin dans celui de l'huile de tartre où il étoit en plus

grande quantité que dans les autres , il n'avoit aucune forme
réguliòre & n'étoit point cristallisé comme dans les autres ma-
tras en forme de feuilles ; ce qui demeuroit dans les boules
des matras à cette epoque oij j'ai arrcté l'opération

, parce que
la dissolution des sels devenoit sensible , étoit un precipite

brun dans celle de l'huile de tartre dont les bords bien cristal-
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lisés étoient très-blancs & il y surnageoit une liqueur jau-

, nàrre .

Dans celle de la liqueur de cailloux il restoitbeaucoup moins

d'humidité; toute la surface paroissoit couverte d'une graisse

figée & le reste de la matière sembloit étre d'un gris-brun

tirane sur le vert, étant d'ailleurs surmontée d'une zone qui

ressembloit à l'amidon prét à étre desséché ;

Dans celle enfin de la liqueur des savonniers le precipite

étoit brun, & il surnageoit une liqueur graisseuse ayant des

points figés au milieu &c sur les parois de la boule, comme si

c'avoit été du suif figé.

La production gaseuse a été très-considérable par la lessive

des savonniers, & j'en ai retiré trois vessies ; je n'en ai obtenu

que 1 de la liqueur de cailloux 6c une seule, pas méme pleine,

de l'appareil contenant de l'huile de tartre : j'ai fait remarquer

la différence importante qui est arrivée dans les absorptions :

d'où il est naturel de déduire la part que la dilatabilité des va-

peurs gaseuses peut avoir h l'expulsion de l'air contenu dans

les capacités & le mélange qui doit avoir lieu dans ces diiFé-

rentes récoltes; ce qui confirme encore l'idée que j'ai donnee

de leur puissante élasticité.

Or en réfléchissant sur la nature des liqueurs en question il

me paroit se presenter une observation très-intéressante ,

savoir que cette expulsion gaseuse semble augmenter en raison

de leur causticité ; ce qui fournit un rapport important avec

ce que j'ai remarqué d'après Mr. Lemery, que les précipités

rouges qu'on obtient par les alkalis caustiques, sont aussi co-

lorés en raison de leur causticité , & je serai dans le cas de

démontrer par la suite, que plus les liqueurs sont caustiques,



PAR M/ LE C.** DE SAtUCES 10

^

plus elles contiennent des élémens de phlogisrique; donc l'élas-

ticité des fluides aériformes 6c de l'air donc nous venons de

remarquer les effets, éprouve des augmencations considérables

de l'association qui s'y fait de ces partiesj ce qui f'ournic la

solution de la dilatation beaucoup plus grande de l'atmosphère

qui se forme &: qui est contenue dans les capacités où l'on

fliit une dissolution métallique avec l'acide nitreux; dilatation ca-

pable, ainsi que je l'ai fait remarquer, d'empécher l'évaporation

de la liqueur &c de suspendre la distillation. J'ai ensuite retiré

chacune de ces liqueurs, c'est-à-dire, ces acides marins afFoi-

blis, de dessus l'or Se le dépót qu'elles pouvoient contenir, &
j'ai observé que celle de l'huile de tartre avoitle montant d'un

gas inflammable sulfureux: celle de la liqueur de caillou ne

manifestoit qu'un montant très volatil , sans aucune odeur dér

cidée au point de ne pouvoir plus étre distinguée ; celle enfin

de la lessive des savonniers paroissoit spiritueuse.

J'ai mis dans une partie de ces liqueurs de la limaille d'étain

& j'ai vu que celle de l'huile de tartre étoit devenue un peu lou-

che & que l'étain y étoit presqu' entièrement dissousjil en éma-

noic une très-forte odeur de foie de soufre. J'y ai ajouté de

l'acide marin sans qu'il se soit produit de changement ni dans

la couleur ni dans l'odeur 6c sans qu'il y aie eu de l'efFerve-

scence: dans celle de la liqueur de caillou l'étain n'arien fait;

son odeur seulement étoit un peu spiritueuse, mais en y ajou-

tant de l'esprit de sei il se fit une etfervescence très-forte, ce

qui démonrroit la surabondance de l'alkali-volatil. Le récipienc

fot rempli de fumées blanches très-denses & il se fit à l'ins-

tant un precipite en coagulum très-blanc: l'odeur qui s'en éle-

voit étoit celle que produit le gas inflammable. Dans la liqueur
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des savonniers, le dépót étant agite prie une apparence un peu

pélatineuse; l'esprit de sei donna beaucoiip de fumées blan-

ches très-denses qui se soutenoient au-dessus de la liqueur.

J'ai remis le chapiteau & j'ai en méme tems changé le

macras de la décomposition du sei ammoniac par la liqueur de

caillouxqui s'étoit fèlé par le desséchement de la matière, &

i'ai recommencé l'administration du feu qui étoit beaucoup

moins embarrassante dans celui où se trouvoit l'alkali fixe où

il y avoit encore beaucoup de liqueur : on voyoit se redissou-

dre le sei marin avec bruit, comme il arrive dans la décrépita-

tion & il s'élevoit dans la liqueur une matière brune qui , en

s'y répandant,.lui faisoit prendre une teinre grise toujours plus

foncée &: dans le tems de certe dissolution on voyoit balan-

cer la liqueur dans la tige du bec du chapiteau.

La liqueur contenant l'or, Se avec laquelle communiquoit le

matras de la lessive caustique, prenoit une teinte purpurine à

mesure que l'opération avancoit; la quantiré de l'or ne parois-

soit cependant pas diminuée, ni méme réduite en aussi petits

fragmens que dans les deux autres récipiensj la matière étant

toute grumélée dans le matras de la liqueur de caillou , il me

fallut de nécessité employer un feu plus fort pour dissiperen-

tièrement l'humidité qui s'y trouvoit; mais le matras fut encore

félé Se je dus regarder cette opération comme finie: la liqueur

contenant l'or étoit très-louche ; il y nageoit de petites par-

ticules un peu brunes & ne donnoit aucune odeur.

Dans le matras de l'huile de tartre la liqueur étant entrée

en gros bouillons, tout le chapiteau fut rempli de fumées blan-

ches qu'on voyoit circuler dans la tige du matras , mais qui

n'avoient pas la force d'expulser la liqueur du bec du chapiteau,
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si ce n'est de loin h loin &; par sursauts; la liqueur néanmoins

prit une couleur homogène &c d'un vere louche qui degenera

en un blanc-sale laiceux; en continuane l'opération il se fìt des

absorptions très-fréquentes qu'on ne pouvoic empécher
j j'ai

été enfin obligé de changer le récipient pour recevoir la li-

queur qui résultoic des vapeurs condensées dans le chapiteau.

De toutes ces expériences je crois pouvoir déduire i." que

la liqueur de cailloux paroit un intermòde spécifique pour avoir

l'alkali caustique ( ce qui est le plus interessane pour le but que

je me suis propose jusqu'ici ) &; qu'elle développe un gas ca-

pable d'approprier l'acide marin à la dissolution de l'or, à en

juger par la couleur purpurine que prend la liqueur &: par l'ef-

fervescence qui se manifeste dans l'acide servant de fìltre

lorsque l'opération est considérablement avancée ; que par

l'huile de tartre il se degagé aussi de l'acide dès le premier

tems de l'expulsion de l'alkali-volatil & que ce n'est Tout-à-fait

que sur la fin de l'opération que l'alkali volatil passa entière-

ment pur, puisque ce n'est qu'alors qu'on voit de l'efFerve-

scence dans le récipient qui contient l'or avec l'acide marin •

cette différence seroit-elle un efFet de l'existence du gas mé-
phitiqiie que contient cette substance saline, & dont le deux

autres sont dépouillées? c'est ce qui paroit naturel, ainsi qu'il

l'est de presumer que l'existence de ce gas concourt à mas-

quer le principe d'acidite qu'on soupconne résider dans les al-

fcalis * mais ce n'est toujours qu'avec l'intermède caustique

* Ne pourroir-on pas en efTet soup- éltmentaire, t^ans un etai de plus gran-

SOnner av^c asse? de fondemcnt que de piireté , simplicité & accumulanon

les aciJes difl'crent des alkalis
,

princi- que les seconds , où il est alrere par

pilcment en ce que les premiers cor- quelqiie combioaisoo mephitique.'

liennent le principe d'acidite, savoir l'air



lo8 CONTIN. d'eXP. et d'oBS. SUR LE GAS D^PHLO.

& conrenant l'air élémentaire qùe l'acide devient capable de

dissoudre l'or.

a.° Que si l'on enlève une partie de l'eau nécessaire au sei

marin pour la cristallisation le sei qui résulte , criscallise sous

une forme qui le rend méconnoissable étant la plus grande

partie en cristaux très-déliés, frisés &:aiguillés àpeu près com-

me les sels ammoniacaux ou comme les sels cachartiques .

3,° Que l'acide marin prend par ces incernièdes une odeur

spiritueuse ou sulfureuse & que celui qui a été altère par le

gas provenant de l'allfali fixe, développe avec l'étain une odeur

décidée de foie de soufre accompagnée d'un montane volatil

qui ressemble à du gas sulfiareux inflammable ; ce qui parole

démontrer toujours plus que la dissolution de l'or tient à la

manière d'étre du phlogistique pour que l'air élémentaire puisse

exercer sa causticité &: que la prétendue déphlogistication de

l'acide n'est tout au plus qu'une condition nécessaire au dé-

veloppement & à l'accumulation de l'air pur.

4.° Que l'alkali volatil pur ne parok contribuer en rien à

la dissolution de l'or.

Pour décider enfin de l'efficacité de l'action caustique &
dissolvante de l'air élémentaire, indépendemmentde tout autre

principe, il ne restoit plus qu'.\ examiner si l'acide marin ga-

seux, c'est-à-dire dans l'état de sa plus grande concentration

pouvoit en quelque sorte contribuer à la dissolution de l'or ;

je cherchai donc à m'assurer si cet acide degagé du sei marin,

en se combinant par la fikration h l'acide marin contenu dans

un récipient avec de l'or , auroit certe propriété; j'en ai donc

procure la décomposition en faisant tomber z onces de ce



PAR M/ LE C.'e DE SALUCHS ÌO9

sei sur ; onces & '- d'huile de vitrioi concenrrée dans un

appareil tei que celui dont je viens de donner la description,

avec la précaution seulemenc que j'ai place le flacon conte-

nant le sei bien sec & pile finement, d'une manière un peu

oblique pour que la chùte du sei ne fòt pas trop rapide &c qu'

il tàllùt la procurer par de petites secousses ; l'orifice d'ail-

leurs étoit un peu ressérré & le col du matras traversoit un

bouchon de liège qui servo it i\ boucher exactement l'encon-

noir de la tubulure, 6c y étoit assujetti par un noeud coulant

de forte ficelle ; le récipient contenant l'acide marin & l'or

étoit surmonté de deux robinetsparce que je prévoyois la né-

cessité de changer les vessies avec précipitation à cause de la

quantité &; de la violence des vapeurs; tnalgré tous mas soins

je voyois toujours dans le tems de l'opération des filets de

vapaurs que je ne pouvois retenir qu'en étendant sans cesse

de la ciré surchargée de térébenchine ; lorsque le tumulte des

vapeurs fut passe
,
j'achevai l'opération par le secours du feu

sous le matras & je ne l'interrompis qu'après avoir vu les

fumées blanches dans la partie vide du récipient où étoit l'or

dans l'acide marin, les absorptions étant presqua continuelles.

Ces absorptions ne pouvoient erre arrétées qu'en donnant

de l'évent 6c en retirantle feu pour laisser rentrer de l'air dans

le matras, lorsque les vapeurs commencoientà devenir moins

élastiques, ou en ménageant une communicationpar le bouchon

de la tubulure duchapiteau avec une cloche qui trempoit dans

l'eau & avec la précaution de la garnir d'un robinet pour n'éta-

blir la communication qu'h propos} c'est-à-dire après l'impé-

tuositédes vapeurs qui produisoient un vide très-rapide .i'acide

fbible servant de filtre qui éioit très-clair a pris une belle

dd P. II.
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couleur d'or & il m'a paru y avoir en effet de l'or dissouspar

cette décomposition du sei marin: d'où s'ensuivroit unepreuve

qua l'acide marin rendugaseuxpeut dissoudre l'or, ce que ne

faic pas l'alkali volatil: mais ayanc pu appercevoir que cet acide

essuye une altération plus intime parlachaux vive que parl'huile

de vitriol & soupconnant d'ailleurs que l'état de combinaison

où étoit l'acide dans le sei marin pouvoitlaisserquelque incer-

ticude sur cette conséquence, je passai à l'expérience suivante.

J'ai donc jété de l'huile de vitriol concentrée & très-claire

sur l'acide marin très-fumant dans l'appareil ci-devant ; le

matras, le chapiteau & le récipient furent remplis de fumées

trcs-blanches & la liqueur étoit aussi bianche que du lait i

lorsque le gas eut cesse de passer, je mis du feu dessous le

matras &; je continuai l'opération plus de six heures sans m'ap-

percevoir que l'or qui étoit dans l'acide marin du récipient eùc

souffert,quoique j'aie ensuite gardé l'appareil plus de dix jours.

Le résultat de cette expérience aqnonce une restriction à

l'opinion, où l'on pourroit étre de l'efficacité de la gasification

de cet acide, pour obtenir la dissolution de l'or de manière a

presumer que dans des circoastancas l'acide marin gaseux aug-

mente, par quelqu'une de ses parties constituantes, l'energie

du principe caustique, ou en l'aiguisant, ou en augmentant la

quancité réelle de ce principe, pendant qu'étant produit sous

des conditions différentes il en émousse peut-étre l'activité.

La considération cependant des phénomènes qui accompa-

gnent son érat gaseux & l'impossibilité de le condenser sans

le secours de l'eau paroitroient à la vérité démontrer une puis-

sante accumulation d'air élémenraire dans cet acide ; & dès-

lors sa causticité & son inflammabilité n'auroient plus riea
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d'extnordinaire ; l'observation méme fournit beaucoup d'ar-

gumens favorables à certe accumulation de manière qu'il n'y

a peut-étre pas eu de dissolution de l'or dans la dernière ten-

tative parce qu'il aura pu se faire une aggrégarion de l'air élé-

menraire avec quelqu'une des émanations de l'acide vitriolique

laquelle auroit pu ótre saisie & arrécée par quelqu'autre prin-

cipe, si les deux acides n'avoient pas été entièrement libres ;

en effet l'acide vitriolique qui demeura étoit devenu très-noir

& poisseux: son odeur n'étoit cependant pas sulfureuse & pa-

roissoit approcher de celle du cochléaria; je dis, peut étre, par-

ce que le fait est certain &c le reste n'est qu'une conjecture

plausible.

Au reste cette circonstance méme suffit pour prouver que

la manière de procurer la gasifìcation des acides entre pour

beaucoup dans cette dissolubilité &c le résultat de l'acide vi-

triolique chargé de gas caustique, en devenant capable à la

longue de quelque action sur l'or, offre un argument de trhs-

grand poids, puisqu'il est visible qu'il n'acquiert cette appro-

priation qu'à la suite de quelque altération intime qu'on pour-

roit regarder comme une décomposition commencée & im-

parfaite .

Mais cette altération semble ne pouvoir arriver que par l'en-

lèvement de l'alkali-volatil &c par l'exaltation de la matière in-

flammabk* dont le principe oxygine^ ou ignifere étant devenu

libre peut agir sur l'or avec toute la causticité dont cetre

aggrégation est susceptible.

Cette règie cependant seroit-elle applicable à tous les aci-

des? c'est ce que je n'oserois affirmer: les expériences des

savans Chimistes Mr. Brandt &c Sage ainsi que celles des con>
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missaires de TAcadémie de Paris semblent l'érendre h l'acide

nitreux; mais si cette appropriarion, qu'on me permette le

langage du célèbre Henkel , répond à ce bur, ce qui ne parole

pas dénué de probabilité, ces expériences démontrent qu'on

ne pourroit y parvenir que par l'exaltation du principe inflam-

mable pour laisser en liberté le principe caustique ; car j'ai

déjà rcniarqiié que l'acide nitreux ne peut se réduire en gas

qiren le mettant en contact avec des sub.'^tances qui contien-

nent la matière inflammable, afin de rompre son intime com-

binaison avec le principe aqueux, dont on à une preuve con-

vaincante dans l'impossibilité où l'on est de le concentrer

par la seule distillation , tandis qu'il suffit d'altérer la com-

binaison de l'acidite marine avec l'air élémentaire pour ob-

tenir la dissolution de ce metal précieux ; de manière que

c'est ce doublé efFet qui a probablement lieu en combinant

ces deux acides dans l'eau regale, savoir la phlogistication de

l'acide nitreux dont s'ensuit la gasification & la liberté du

principe caustique qui entre dans sa composition de s'accu-

rauler dans le marin réduit alors de méme en gas ; & c'est

à quoi , si je ne me trompe, l'on peut réduire sa prétendue

déphlogistication.

Cette idée de la gasification des acides pour dissoudre l'or

6c peut-étre tous les métaux sous des appropriations respec-

tivesj sans réveiller les idées alchimiques, parojt d'autant plus

solide qu'il a déja été remarqué depuis long-tems par des

Chimistes respectables que l'air fixe , ou la vapeur produite

de la combinaison de l'acide vitriolique avec l'alkali fixe, étoit

un dissolvant de ce précieux metal ; peut étre en seroit-il de

méme des gas inflammables, si dans la dissolution métallique
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dont ils résukeiit, il ne s'étoit peut-écre pas déja détruit o:i

dissipé le principe caustique, étant sensible par les phéno-

mènes qui caractérisenc ces gas qu'ils sont le produit d'une

accumblation impétueuse du mcme principe qui fait la causti-

cité ou le phosphorisme & l'inflammabilité, savoir de l'air

élémentairc lequel s'expiilse non seulement des acides, mais

très-probablement encore des substances mécalliques ou in-

flamiTiables, de manière que ce ne seroit pas une présomption

hazardée que celle de croire que le fèr, l'étain, le zinc, les es-

prits ardens, les huiles mémes sont toutes les substances dans

lesquelles doit résider abondamment ce protée de la nature.

Si ce soiipcon pouvoit donc se changer en une verité ex-

périmentale, toute la doctrine des mensrrues se réduiroit à

enleyer ou à ajouter ce qui seroit nécessaire pour procurar la

combinaison du principe d'acidite avec le phlogistique dans

l'état convenable à làcher l'air vital ou le principe caustique:

l'on a sur ce point un phénomène entr'autres-frappant, celui

de la fusion du f'er par le soufre lorsqu'il est rouge, &: cette

expérience d'ailleurs trés-commune suffiroit pour démontrer

complétement la solidité de ces principes; si l'on réussissoit

ò. s'assurer que le fer contint autant de ce principe ignifere

que paroit le démontrer la vive , & très-grande expulsion qui

se fait de matière étincellante dans le tems de son incandes-

cence: rien n'est plus analogue aux symptómes que présente

l'air élémentaire en ignition, que la déflagration du fer incan-

descent par son activité, par le brillant de ces fulgurations &:

par la crépitation qui l'accompagnej de maniere qu'après un

grand nombre d'observations, j'avois osé former le soupcon

que l'air déphlogistiqué ne fùt qu'un air pur Se sec associé à
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des molécules méralliques ou que le fer, le xinc & Ics autres

. mécaux inflammables fussent surchargés d'air élémentaire ou

déphlogistiqué ; car il n'étoit pas encore tems de soupconner

que ces différenres subsrances métalliques ne fussent que des

modifications différentes du principe martial; quoique le grand

nombre des travaux métalliques de nos Chimistes parussent

démontrer son existence dans un grand nombre de minéraux

d'une nature tout-à-fait differente, mais on n'auroit pas encore

sur cela des résultats assès significatifs, peut-étre parce qu'on

n'y a pas encore porte une analyse directe.

De ces conjectures cependant celle de la présence de l'air

très-pur dans les métaux me parut d'autant plus plausible que

l'on pouroit rendre raison des effets du caustique actuel , en

supposant l'émanation impétueuse de ce principe dans le tems

où la substance métallique qui le contieni a absorbé la chaleur

qui est capable d'en procurer l'expulsion; & qu'on pourroit

déduire de ce méme principe les effets de la trempe du fer

& sa conversion en acier ; mais je ne m'abandonnerai pas aux

attraits d'une Chimie spéculative &c je reviendrai à mon sujet

.

L'ensemble donc de toutes ces expériences & de ces ob-

servations me paroìc répandre maintenant assèz de jour sur. la

véritable cause de la causticité pour oser conclure avec plus

de confìance sur un point aussi important &c en résumant ce

.qui a été dit je remarquerai.

i.°Qu'elle n'est point la suite de la privation de l'air fixe,

cette privation n'étant qu'un effet de l'action du teu qui en-

levant les parties méphitiques, l'a rendu à- son état naturel d'air

éminemment pur.
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1.° Qu'elle n'en est pas une non plus de l'indigente homo-

généité de la matière, cet état ne pouvant étre regardé que

pour une cisconstance favorable aux effets du principe donc

l'existence ne semble pas équivoque.

3.° Qu'elle n'est pas non plus l'elTet d'un reste d'acidite

quoique les acides soient peut-étre les substances ou le prin-

cipe caustique est plus forcement accumulé.

Aprés tant de négations j'oserai dire que rien ne me paroit

mieux démontré que la tendance generale de la matière a se

combiner, d'où s'ensuit la destruction des corps qui sont déjà

tels qu'ils doivent étre & la reproduction de nouveaux compo-

sés; &c que cet effet n'a lieu qu'en vertu du développement de

la transposition & de l'accumulation de l'air élémentaire disse-

minò & existant dans les corps.

Que ces opérations sont particulièrement facilitées par l'état

d'exaltation où l'on porte la matière inflammable dont cet air

très-pur est l'élément principal, de manière à étre mis en action

(dans l'acte de son entière destruction) par le principe aqueux,

ou par ce méme fluide pneumatique vivement excité &. entré

en ignition ; ce qui se rapproche assèz bien du sentiment de

Stahl tommenté avec assèz d'exactitude par le savant Mr. Pott*:

Que ce n.éme air élémentaire peut donc à juste titre étre

regardé comme le principe de Vacidité, de Vaìcalinitéyàe la caus-

ticité, & comme celui qui produit les phénomènes du feu,

Savoir la dilatabiUté ^ la lumière^ la chakur & Vìnflammabìlitéy

* Pott tom. y pag. ai6. & suir. trad. frane.
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&. comme celui peut-étre qui nous présente ceiix de l'électri-

cite.

Mais milgré toutes lespreuves, qua j'ai rassemblées, je crains

que ce soie encore le cas de dire avec Schal. Cam vero haec

res nondum ita, utì decet , exculta sit, & huc usque jocularibus

* Les savans ChimistesMMrs Ber-

iholet & Pelletier venant de trailer d'une

manière très-élég.inte le point de la

dissolution de l'or par l'acide marin

déphlogisiiqué & de prouver par d(s

Toies diffL-rentes , que cette dissolubi-

lité dcpend de la presence de l'air pur

ou vital , je suis si flatté de cette im-

portante renconfre de mon opinion avec

celles de ces illustres Physiciens ,
que

jc croirois diminuer le prix de mon

travail , si je ne rendois à ces MMrs.

la iustìce qui leur est due d'avoir com-

plétement démontre de leur coté cette

intéreflante verité , & comme on ne

pourra pas se dissimu'er que les rèsul-

t..ts de Mr. Bertholet sur ce snjet, elant

rapprochés de ceux qu'il a tirés de son

trarail sur la causticité des sels mctal-

liques, démontrent h nécessiié de don-

ner une plus grande étendue aux con-

clusions qu'il avoit tirées de son pre-

mier travail ; de manière qu'il resuite

visiblement :ju'avec la privation du phlo-

gistique 3 Ijquelle il attribue ceite caus-

ticité , il faut admettie de nccessiié

la presence 8e. l'accumulation de l'air

élémentaire, afin d'envisager cette pro-

priélé sous le point de vue le plus ge-

neral U le plus conforme à l'expérience

& à l'observai'ion Jene peux étre encore

qu'intìniment flairé de voìr que l'extrait

de mes travaux sur la causiicitè en ge-

neral ,
que j'ai presente à l'Acadèmie

long-tems avant , se trouve dès-lors

parfaitement d'accord avec lesidéesde

ce Physicien sur le point en question:

au reste il n'est pas douteux que Mr. Pel-

letier ayant constate aux yeux des sa-

vans le phosphorisme de la chaux qu'on

éteint dans l'obscurité , dut étre con-

duit naturellement à former des soup-

9ons sur l'existence d'un principe iden-

tique dans les diffèrens caustiques & lui

frayer le chemin pour démontrer l'exi-

stence &. l'accumulation de l'air éle'-

mentaire dans l'acide marin au temsde

sa combinaison avec l'acide nitreux
,

d'où resulteni l'enlèvement de l'air eie'-

mentaire à ce dcrnier acide & l'accu-

mulaiion dans le marin, aussi-bien que

dans le cas où l'on traite ce mème aci.

de avec la manganése , ainsi qu'il l'a

fait dansdeux excellents mémoires qu'il

a publiès sur ce sujet . Je ne dois pas

oublier noti plus de faire mention de

l'ouvrage important queMr. de la Me-

therie vient depublier sur ces diftérens

fluides aériformes auxquels plusieurt

Physiciens cominuent à doaner le nom
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demonstratiunculii prò ignorantiae fiUa admirnthne generanda

adliibitjy potius quam ut in ratione circumstantiarum illius so-

krti'is inquhererur\ nservanda est adhuc sagacioribus hominuni

temporumque provititibus. Sthal specim. Becher. pag. 87. pare.

I.' secr. i.i

d'air: il suffit de le lire pourétrecon-

vaincu des inexactitiides que la pié-

veniion &. la hàie ont répandues sur un

sujei si difficile & si délicat. Le Pére

Barlettì a de méme relevé plusieurs

inconséquences dans la manière de trai-

ler cene branche physico-chimique &
e'est ce qu'avoient aussi cherchu de fiti-

re Mmrs. de Machy , de la Folie ,

Spielmann & quelques autres ; mais

ce ne sera qu"apres que l'enthousiasnie

general aura cesse quii sera permisde

ramener les faiis à une rigide exacritude
,

de les meure en ordre & de voir clajr

la verii«.

e e P. II.
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SUR UNE NOUVELLE MÉTHODE

DE CALCUL INTÉGRAL
POURIES DIFFÉRENTIELLES AFFECTI^ES d'uN RADICAL CARR^

SOUS lEQUEL LA VARIABLE NE PASSE PAS

LE QUATRIÈME DEGR^.

PAR M.« DE LA GRANGE

V^n sait que toure formule difFérentielle qui contient un ra-

dicai carré , où la variable n'a pas plus de deux dimensions
^

est intégrable par les logarithmes , ou par les arcs circulaires.

car il esc toujours possible de la réduire à une forme ration-

nelle , en falsane disparoitre le radicai par une substitution

convenable. Mais cette réduction ne réussit plus en general
^

lorsque le radicai contient des puissances de la variable plus

hautes que la seconde i &c l'integration échappe alors aux

méthodes connues. Si la plus haute de ces puissances ne

monte pas au-delk du quatri^me degré, on peut dans plusieurs

cas construire l'intégrale par les arcs des sections coniques.

La rccherche de ces cas a beaucoup occupé les Géomètresj

leur travail est avantageux aux progrès du calcai integrai
^

parce qu'il sert à ramener à des classes déterminées un

grand nombre de difFérentielles de formes différentes ; mais il

n'est d'aucune utilité pour l'integration eiFective de ces difFé-

rentielles. Car la rectification des sections coniques n'est en-

core connue que très-imparfaitement, attendu le peu de con-

vergence des séries qu'on a trouvé jusqu'ici pour cet objet. Les

séries sont à la vérité le seul moyen de résoudre ce problè-
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me , & en general de rappeler à l'integration toutes les for-

miiles dilFérentielles d'une forme essentiellement irrationnellej

mais ce moyen n'est vraiment utile qu'autant qu'on peut ren-

dre les séries toujours convergentes , & diminuer mcme à vo-

lente l'erreur qui doit résulter des termes qu'on y neglige.

La méthode que je donne dans ce Mémoire joint h cet avan-

tage celui d'étre generale pour toutes les formules différen-

tielles qui contiennent un radicai carré, dans lequel la varia-

ble ne forme pas plus de quatre diniensions. Je commence

par exposer la méthode dans toute son étendue
,
j'en fais en-

suite l'application à la rcctification de l'ellipse &. de l'hy-

perbole.

EXPOSITION DE LA MÉTHODE

I. Soit proposée la formule diftérentielle Vdx^ dans laquelle

P soit une fonction quelconque rationnelle de x, & d'un radi-

cai de la forme i/~(t2-j-^x-h-cx''-hex'-f-/V), que nous

dénoterons, pourabréger, parR. Puisque R' est une fonction

rationnelle dex,il est clair que P ne peut étre que de la forme

(^Q^ ) où A,B,C,D sont des fonctions rationnelles de x. Mul-

tipliantle haut&clebas par C—DR, &faisantM=-T ^j'^ ^ '
e — DR

j^^fBC—-ap)r;
^^ ^^^^ j^^^ P= M-f-^,oùM&Nsont

e DR ^

des fonctions rationnelles de x. De sorte que la différentielle

proposée Vdx se trouvera partagée en deux parties, l'une toute

rationnelle Mix, & qui s'integrerà par les logarithmes ou les

arcs de cercle; l'autre irrationnelle ^^, dans laquelle il n'y aura
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d'aurre irrationalicé que celle du radicai R; & c'est h l'integra-

tion de celle-ci que se réduit la difficulté d'intégrer la proposée.

2. Notre méthode demande que la formule diflerentielle

—— ne contienne aucune puissance impaire de x; ainsi il fauc

commencer par les faire disparoitre, s'il y en a.

Supposons d'abord que les termes ùx &c ex^ ne se trouvenc

point dans le radicai R; il ne s'agirà que de faire disparoitre

les puissances iinpaires de x de la fonqtion rationnelle N. Or il

est clair qu'elle peut se mettre sous la forme ^-^t^, où F,

G, H, L sont des fonctions rationnelles & entières de x%c'est-

h-dire des polynomes en x, sans puissances impaires. Multi-

pliant donc le haut & le bas par H

—

L,x, & faisant, pour abré-

IIF LG.V* -r HG FL -^t xt t' . tt »

ger -— =T,-^

—

-T-, =V, on aura N=Th- Vx, cu

T, & V seront des fonctions rationnelles de x^. De sorte que

la différentielle -^ se trouvera de nouveau partagée en deux,

l'une -^ qui a la condition demandée, l'autre —^ qui est

intégrable par les logarithmes ou les arcs de cercle, puisqu'en

faisant x'= y elle devient
^ ^-^^'^f^^^.^,^ , Vétant une fone-

tica rationnelle de y.

3. Supposons à présent que le radicai R contienne tous ses

termes. Je remarque que le quinome a-{-ùx-i~ cx'^-^-ex^ -+-

y^peut toujours se mettre sous la (ormef(m-}-nx-{-x') {jn'

H-n'Ar-+-jf' ), les deux trinomes m-\-nx-\-x^ Sem' -i-n'x-i-x*

étant réels; c'est ce qui est connu par la théorie des équationsj

& l'on a pour la détermination des coèfficiens, en supposant
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'-4-vr _' '— v7
Il = , n = —

m =- * "" "+• ^" " -,' ^ cn -4- <>!' ' n
'

< 2" ' é in

f'_(3e'— 8c) r' -\- (3e*— I 6ce'-f- I 6c'-\~ I 6/5e_^4a)£

L'équation en t étant du troisième degré avec le dernier

terme négatif, a nécessairement une racine réelle positive

qu'on prendra pour t dans le radicai Vt ; il n'y a de diffi-

culté que dans le cas de 8^ — i^ce •+- e' = o, où cette

racine devient nulle; alors on a ou f = o ou

Si 64C > ( 4c <~ e* )*, l'équation ayant son dernier terme

négatif, a nécessairement une racine réelle positive qu'on

pourra prendre pour t ; mais si (4 e— e' )' 54^ = ^^

alors on prendra la racine t = o, & l'on aura

e e
n :^ - , n = -

Si / n'étoit pas = I , on diviseroit par / les coèfEciens a,

Cela pose, je tais — = Y j ce qui rend

R=(TO-t-nxH-x')y, ócla différentielle à intégrer sera

(mH-nx^x«)>r > ^ ^""^ unc fonctiott rationnelle de x. Or

* Voyez les Mémoires de Berlin pour 1773. pag. 247.
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réquation entre x6cy étant multipliée en croix & ensuite dif-

férenciée donne

i(^_+-„>- -4- x')3'^y = (/(lAT -!-«')— y'(ixH-«)) c/at

d'où l'on tire

lix ^

Mais la méme équacion ordonnée par rapport à x , donne

par la résolution

^x{f—f)-\-n-f—nf = V-{n'f—ny^y^

^{m'f—mf){f—f) = >/~(«-4-^j'-+->'/),

en faisant

a =r i n'^ — ^m' )

|3 = — a/( nri' — %m — ^m'),

y = n* — 4^.

Ainsi la proposée^ se irouvera d'abord transformée en

— i ensuite substituant dans N, pour x , sa va-
Wv

leur
"y*— "'/-^V^+^^'-^>^ >

, & employant la réduction

de l'art, i. pour faire disparoitre le radicai dans le dénomina-

teur de N , il est visible que la différentielle dont il s'agit se

décomposera naturellement en deux parties ; l'une toute ra-

tionnelle,&: dont l'integration n'a aucune difficulté} l'autre ir-

rationnelle & de la forme y- (^_^.g^2_^ ^^4) ? dans laquelle

Q sera une fonction rationnelle de y% & qui sera par consé-

quent dans l'état deniandé.
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Il est bon de remarquer que puisque la subscicution em-
p

plovée donne y= -—
Tj on est assuré que la nouvelle va-

riable j sera nécessairement réelle tant que x& R seront réels.

Cette condition de la réalité des variables introduites par des

siibstitutions n'est pjs nécessaire lorsqu'il s'agit d'intégrales

exactes & absolues, parce qu'on a des moyens de f'aire dispa-

roìtre ensuite les imagi naires; mais elle devient indispensable

dans les intégrations approchées, car on ne peut bien juger

de la convergence d'une serie, \ moins que tous ses termes

ne soient réels &: évalués en nombres. Sous cette considé-

ration j'aurai pu résoudre le problème précédent d'une ma-

nière plus simple, en substituant immédiatement^-^i^^ à la

place de X, &: égalant ensuite \ zero les coèfficiens de y
& de y' dans le quinome sous le signe radicai ; on trouve de

cette maniere que p ^ q sont les racines d'use équation du

second degré dont les deux coèfficiens dépendent eux-mémes

d'une équation du troisième, mais quoique celle-ci ait tou-

jours une racine réelle, on n'est pas assuré que celle-la ait les

siennes rétlles aussi; ce qui est néanmoins nécessaire pour

que la nouvelle variable y ne soit point imaginaire.

4. La différentielle à intégrer ne sera donc que de la forme

-7^-

—

,
*,

,
^ , N étant une fonction rationnelle de x-\ Or

notte méthode demande de plus que le trinome a-\-bx^-\-cx*

soit résoluble en deux binomes réels de la forme a -f- /Sx'

,

>-|-Sjr% ce qui exìge que l'équation a->t- by -\- cy'^ ait ses

deux racines réelles , & que par conséquent ^' =, cu "> i^ac.
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Il fliut donc résoudre encore le cas où ù' < ^ac. Poiir cet

eiFet j'emploie la subsrirution v = —z ^ . la-

quelle donne (a -{-òx^ -{- cx*)y^= x' , & differencianc

{^a-i-òx'-\- ex*
) ydy= (i— ò— zcx^y^) xdx , d'où l'on tire

dy xdx tìx

mais la méme équation étant ordonnée par rapporc à x-, 5c

résolue à la manière des équations du second degré donne

2cjf'y* -f- ^y* — I = V~ ( C^y* — I )' — 4«cj* )

= V~ ( I — 2^j' -\- ( b'^ — 4 ce )y'' );

de sorte que la dilFérentielle proposée se changera d'abord

en— ^_(, ^t.^1. ^ ^4. 4uO>*)' ensuitesubstituantdansN

à la place de x* sa valeur—i !:—-

—

^—^ ^-—i

& faisant disparoitre le radicai du dénominateur de N , il est

clair que la transformée en j contiendra deux parties une tou-

te rationnelle & dont l'integration n'aura aucune difficulté, &

l'autre de la forme -TrT —i

—

'-—i 7-77 où L sera

une fonction rationnelle de y*.

Or puisque ^'< 4ac, il est clair que le trinome i — 2^y*-|-

{b^—4ac)y'> est toujours résoluble en deux binomes réels,qu'

seront 1— {b-^xVTI) y% & i — {b— 2 T/J7) y', le ra-

dicai Vac étant nécessairement réel à cause de ac > 0. Ainsi

la difterentielle -7=7 —^ tìn 1 ^ laquelle nous a-

vons réduit la proposée, aura la condition demandée qui man-

quoit à cclle-ci.



PAR M/ DE LA GRANGE Zl^

Il est clair aussi que la subscitution employée ne rendra

jamais la variable y imaginaire tant que *, &: le radicai

l^~(a-\-l>x*-+-cx*) seronc réels.

Au reste la condicion à laquelle nous venons de satisfaire

se trouvera remplie d'elle-tnéme par la transformation de l'art.

3% toutes les ibis que le quinome sous le radicai sera résolu-

ble en deux facteurs simples réels 6c eii deux imaginaires; car

si les deux équations x^-{- nx -\- ni =0, x^-\- n' x -i-m'= o oat

l'une des racines réelles &c Tautre des racines imaginaires, les

deux quancités «'— 4/n, «"—^m' seront de signes diiFérens,

6c par conséquent les coLfficiens a Se y du trinome <t -+- !2y''

-+- yy* seront aussi de differens signes, en sorte que ce tri-

nome sera nécessairement résoluble en deux binomes réels.

5 De ce que nous venons de démontrer jusqu'iti, il s'en-

suit que l'integration de la diilerenticUe proposée J*Jx, se réduic

touiours h celle d'une dilTérentielle de la forme,"77=7=it7==^5=,

où N est une fonction rationnelle de x\ &c a, ^, m, n sont des

coèfficiens quelconques réels. Ainsi toute la difficulté ne con-

siste qu'à trouver l'intégrale de cette dernière dLTérenticlle.

Quanc à l'intégrale exacte elle paroit impossible en genera!

,

du moins l'analyse connue ne fournit aucun moyen pour l'ob-

tenir; mais il y a deux cas où elle se présente d'elle-méme ;

le premier est celui où l'un des coèfficiens ^, n est nul , l'autre

est celui où ^= '7, ; dans ce dernier l'irrationalité disparoit, &;

dans le premier il ne reste que l'irrationalité relative à la qua-

dratura du cercle ou de l'hyperbole, «Se qu'on peut toujours

faire disparoitre par les méthodes connues. Si donc la propo-

f f P. IL
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sée n'est pas exactemenc dans l'un de ces deux cas , mais seu-

lement dans un cas très-voisin de l'un d'eux, c'est-h-dire si

l'une des quantités -; - ; est très-petite, ou si elles sont àtrès-

peu près égales, on pourra alors, au défaut d'une intégrale

exacte , en avoir une très-approchée &c par le moyen des sé-

ries, &c d'autant plus approchée que la quantité supposée très-

petite le sera davantage, en disposant la serie relativement

aux puissances ascendantes de cette quantité. La méthode

que je vais exposer a pour objet de ramener a cet état toute

difTérentielle de la forme proposée, quelques soient les coèffi-

ciens a, ò, m, n.

6 Soit en general — = ou > —j,ce qu'on peut toujours sup-
a '"

poser, puisque si ^> — > il n'y auroit qu'à échanger a enm,
m u

& ù en n.

Je fais -V i i±ìì.^ l= y, ce qui donne y(a-HAx' )(m-h-„x')=a

ay{^m-i-nx
)

^ ^^^ ^^ j,^^ ^^j^ d'abord que la nouvelle variable

y sera réelle tant que ce radicai & la variable x le seront.

La difFérentielle ,/, ,. , '^. se changera donc en

—r-^^—n.TTiaisréquation x'(a-f Z'a-') = a 'y'(r;z-}-«•*"') étant

difFérenciée donne (a-f-2^x*

—

na^y^)xdx= a' {m-hnx'^) ydy,

^
x./x n dy

par consequent ~r "~»\ = r"r 1 ay^m-^nx ) a-hihx - ''>'

de plus la méme équ ation ordonnée par rapport à jc & ré-
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solue il la manière des équations du second degré donne

i^A-' -i- fl — /2fl'j'=: >/" (a*( I — any^)^-\- ^a' bm'f ) =
a V~ (i -\-i{tbm— all') 'f-'r-a'' ri^y* ) ; donc

m^v Ì2.

a-\-2bx^ na^y'- 'j/'^i -f- 2 (2*m an)y^-^''''n >*)

Si donc on substirue certe quantité à la place de

dx

yU bx'-^ (m.*-nx^V ^ 1"'°" mcttc aussi dans l'expression de

N, au lieu de ** sa valeur

• - _

en faisant disparoìcre le radicai du dénominareur, s'il est néces-

saire , on reduira la diflérentielle proposee ,/;
, ^./ n

^ ' ' \^a-i-bx J[^nì-i-n\ ì

Mdy
a la forme Ldv -+- ,/ r- e—

i

r^—a» ou L & M se-
-' K i-t-2 l2tim "") y -H" " y

ront des fonctions toutes rationnelles de y*.

Or le trinome sous le signe i-hi (z5m—an)y^-^a^ n^'y*

se résout dans les deux binomes

I -f- ( i5m— an-\-z V b'-m^—^„) y*,

I -+- (^xhm— an — i V b^
m^— abmn.')y^-,

qui sont toujours réels à cause de—= ou>— ; car puisque

5'm*— a* «' =, cu > o, Jes facteurs hm-\-an^ & hm— an

seront nécessairement de mcme signe; donc aussi leur somnio

ibru sera du méme signej ainsi bm tchm— an étant Je méme

signe , leur produit b'^ m* — cbmri sera toujours une quaiitité

positive. On voir aussi que les deux quantités

I
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7.hm — an -\- r |/~( ^* m*— abmn ),

& -ì-hm — an '— x V'~( b' m^ — abmn )

sont de méme signe
,
piiisque leur produit a'n' est nécessai-

remenr positif ; & comme la demi-somme des mémes quan-

tités est ibm — an == bm -\- bin — an & que nous venons de

voir que bm &c bm — an sont de méme signe ; il s'ensuit que

les deux quantités dont il s'agit seront toujours de méme si-

gne que bm.

Si donc on fait

i-bm — an -\- % V~{b* ni*— abmn ) = ^- />%

%bm — an — % V~{b* m*— abmn) = i 9*,

les signes supérieurs étant pour le cas de bm positif, & les

inférieurs pour celui de bm négatif; les quantités p &ig seront

toujours réelles, &: l'on aura, en tirant la racine carrée,

P = VT^ bm -+- V'+ [bm an) y

(]= ]/+ bm — V'+ {bm an)
,

OU = \^± {bm an)— V' ± ^^^ '>

de sorte qu'on pourra toujours prendre p ^ q positives , &
alors p sera toujours plus grande que q.

NJx
Ainsi la transformée de la proposée ì/7 , ^^»

'

j {„,_.
„^i \

^^^^

Udy .

-Ldv -+- ,y , .,, —- , oùL 6cM seront des tonctions

rationnelles de y^^p&cq des quantités réelles Se positives dont

rune p> q^&c\e radicai y'{ìT}^j^Y{T±fy^) nécessairement

réel 1
puisque y est réelle tant que x Se h proposée sont

réelles, comme on l'a vu ci-dessus.
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De sorte que la difficulté ne consisterà plus que dans l'inte-

gration de la nouvelle différentielle ,> - ,
''

, ,
—

.

7. Dès qu'on est une fois parvenu à une différentielle de

cette demière forme, il n'y a plus qu'à continuer & répéter les

substitutions & les transformations que nous venons d'ensei-

gner; & pour cela on pourra se servir des formules précé-

dentes en y faisant a = i , m =: 1 ^ ù = ± p^, n= ± y', Se

ainsi de suite. Voici le tableau de ces opérations.

Soit

p' =p-^y~(ip'—^'), q' =p—y'{p' —q')
p"=p'-^y(p''—q'')y q"=p'—y~{p"~q")

p"'=^p"-^v'(p"'-q"'), q"'=p"-y'(p"'-'r)
&c.

on fera successivement

t±q y ' i±l y '±q y

en supposant pour abréger

R = v{i+py) (i±?y), R' = v{i±p'y ')(i±p'y")

R" = v/ (i ± i^"' y" ) ( I ± ?"^ y" ) &c. ;

on aura par là

«. _ ±g-"y"'—i-t-R"- . ^_ d[y' _ jy _/ — ;,„"«
«CC.jOC

j^
_ — _ — =&c.
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Donc la difFérentielle ^^ se changera d'abord en

L' jy' -1- —^ , où L' & M' seront des fonctions rationnel-

les de y" ; ensuire la difFérentielle —^ se changera pareil-

lemenc en L"dy" -+- —^ , L" & M" étant aussi des fonc-

tions rationnelles de j"', & ainsi de suite. Et il est clair

d'après ce que nous avons démontré dans l'article précé-

dent ,
que y'

,
y" &c. &: R' , R" &c. seront toujours

réelles.

Il est bon de remarquer au reste que si la fonction M est

sans dénominateur, les fonctions dérivées L' Se M' seront

aussi enticres &c du mcme ordre, ou d'un ordre inférieur.

Car on aura par les substitutions prescrites

& ainsi de suite. Il en sera de méme des fonctions L", M";

& ainsi des autres dérivées de celles-ci à l'infìni.

Il est clair aussi que la méme chose aura lieu pour les fonc-

tions L & M relativement à la fonction N d'où elles sont

dérivées ( art. 6 ). De sorte que si celle-ci est elle-méme

sans dénominateur, toutes les fonctions L, L', L" &c., M,

M', M" &c. seront aussi sans dénominateur, & d'un ordre

égal ou inférieur, mais jamais supérieur à celui de la fonction

primitive N.
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8. De cette manière donc la difl'érentielle à intégrer

se trouvera transtormee en celle-ci

Ldy -^ L'dy -h L"dy" -^ &CC •

'^^-

en designane par Z, {, r, j, les derniers termes des séries

M, M', M" &c. y, y, y" &c. />,/>', /," &c. y, /, y" &c.

qu'on pourra continuer aussi loin qu'on voudra. Et comme
les membres Lt/y, L'Jy', \J'dy" ócc. sont chacun intégrables

en particulier, puisque L est une fonction rationnelle de 3'*,

L' de y'* &c., il s'ensuit que l'integration de la proposée sera

réduite à celle de la difterentielle ~
, Jans

laquelle Z est une fonction rationnelle de {*, & de plus entière

si la fonction primitive N est sans dénominateur.

Voici maintenant l'avantage de cette réduction. On a vu

( art. 6 ) qus p ic g sont des quantités positives telles que

p > q; donc puisque / = /? -4- j/~ (/j* — ^'), q' z= p—
2

j/" (/>' — f*) = "^) il CSC clair que p' & q' seront aussi po-

sitives S)cp' -^p, q' <q &Ì a. plus forte raison <p'. De méme

ayantp" =/ -4- !/"(/ ^— ?'•),?"=/— >/"(/j"— 9") =
?- , il s'ensuit que p" > /?'

,
q" > o < q' < p" ; &c ainsi de

suite. D'où Fon conclura en general que les quantités/7,/7',/?"&c;

forment une sèrie croissante à l'infini, &c que les quantités

9, q'j q" &c. forment une sèrie correspondante, mais dècrois-

sante jusqu'à zero.

Et il est bon d'observer que si l'on prend les sommes de
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les differences des termes correspondans dans ces deux séries

en faisanc

p ~{-q= mj p— q = n^ p' -\- q' = m\ p' — q' =: n' &"c.

ce qui donne

P = —T-y ? = —r-
' P = —1- ' ? = "~r- ^^•

on aura

m' = m -t- «, n' = 1 V~m n

m" = m'-i-n'y fi" = r V~ ni'
n'

&c.

de sorte que dans les séries m^ m' , m" &c. «, /i', «" &:c. Ics

termes correspondans seront toujours moyens proportionnels

arithmétiques, <5c géométriques entre les doubles des termes

qui les précèdent.

On peut donc continuer ces séries jusqu' à ce qu'on arrive

à des termes, p"""-
,
q"""- dont le second soit aussi petit

qu'on voudraj alors prenanc ces termes pour r &c s, on pourra

/^
dans la diiférentielle correspondante ^T^^^^^fTTT^T^fT^ j sup-

poser 5 nul , ce qui la réduira à ^^=-=^2 ? intégrable par les

loq^arirhmes ou par les arcs de cercle , selon que le signe

supérieur od 1' inférieur aura lieu.

9. Mais comme la petiresse du terme 5' f ne dépend pas

seulement du coèfficient s', mais aussi de la valeur qu'on

donne à la variabla {; pour avoir dans tous les cas une appro-

ximation sùre; on fera j =^ «Se
^ = «; ce qui changera



PAR M/ DB LA GRANGE 133

la diiterentielle r/ "~
,.,',- » » en ,/ -^=r,ennom-

Z
mant T ce que devient - par la substication de -r^à la place

de {

Or depuis f= o jusqu'à r = t , &: =— i , il est clair que

la terme «r' sera moindre que a, par conséquent en négli-

geant ce terme on sera -assuré de ne negliger que des quan-

tités de l'ordre de <*.

D'ailleurs il est visible que la valeur du radicai y'~( i ±xt')

sera nécessairement renfermée entre ces deux-ci i &i/~(i±«);

par conséquent l'intégrale de la diiférentielle \/u+,^)T~r7^)

aura pour limites celle de la difFérentielle y^~^ , & cette

méme intégrale divisée par ]/ ( i ±a). Ainsi comme on est

le maitre de rendre la valeur de « aussi petite que Fon veut

on pourra aussi resserrer à volonté les limites dont il s'agit.

Si cependant on vouloit s'arréter à une valeur de « qui ne

fòt pas assez petite pour fournir des limites données , il n'y

auroit qu'à résoudre en sèrie le radicai -7=- --,&: prendre^ V {i±xt y ^

autant de termes qu'on le jugeroit h propos.

Cette serie est comme l'on sait

1 + i*^' -h Tri *'^* + ÌHH «' t' -+- &c;

g P. II.<r
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Soie -* le nombre des termes qu'on en veut prendre & n le

dernier de ces termes; poiir embrasser tous les termes sui-

vans il faudroit multiplier n par la serie

ÌT 2T (2T-1-2) ÌT (2T-H2) (iT-J-4)

or cette serie est évidemment toujours renfermée entre ces

Ifmites I & I T*-I-*^T*' &:c., c'est-à-dire entre i &c ^^

Donc en general la somme exacte de tous les termes de la

serie continuée à l'infini, sera toujours renfermée entre la va-

leur de la somme d'un certain nombre de termes pris depuis

le commencement, & la valeur de la somme des mémes ter-

mes , mais en divisant le dernier par i ± «.

Par conséquent l'erreur resultante des termes qu'on aura

négligés sera toujours moindre que la valeur du dernier terme

multiplié par -~—
; ainsi on peut l'apprécier facilement , &

la diminuer à volonté.

Il seroit facile au reste de trouver des limit^s plus exactes,

& plus resserrées, mais cela n'est pas necessaire ici, où l'on

suppose que * est une quantité fort petite, & méme aussi

petite que l'on veut.

Mais depuis t = + i jusqu'à t = ± oo , le terme « t^ étant

toujours > « , l'approximation précédente ne sauroit plus
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avoir lieu. Oii fera donc alors t = - & la différentielle
u

i/'i
—\"'

r

'

\ ~i
—;

—

T\ se changera en ^ . ^ ,,, 7, , V étant

ce que devient—T par la substicution de - à la place def. Cette

transformée est comme l'on voit semblable h la différentielle

en r, du moins pour la partie irrationnelle,& la variable u est

ici renfermée encre les limites o & ± i , comme la variable

t l'étoit ci-dessusj ainsi on pourra traiter cette différentielle

en w, de la méme manière que l'autre en t.

Donc en general si l'integration doit s'étendre depuis t=f
jusqu'à ? = g, on distinguerà trois cas. i.° Lorsque / & g

sont renfermées entre i & — i j on aura alors le cas de

t* < I. x° Lorsque f &c g sont renfermées entre i & oo ou

—I & — co ; ce sera le cas de t* > i , & on emploiera la

substitution f = - , laquelle rendra u* < i. 3.° Lorsque /sera

entre les premières limites & g entre les secondes, ou réci-

proquement. Dans ce cas il faudra partager l'intégrale en deux

parties; la première qui s'étende depuis f=/ jusqu'à f= + i,

& la seconde depuis r = ± i jusqu'a t = g; &. chacune de

ces parties rentrera comme l'on voit dans Fun de ces pré-

cédens.

IO. Au reste il est à propos d'observer que quand on a à
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intégrer une différentielle en serie de la forme

( A -4- A'$ -h A"?' -+- A"' ?' -+- &c. ) Xdx

X &c ^ étant des fonctions de at, 6c A, A', A" &c. des

coèfficiens constans ; au lieu d'integrar chaque terme à

part , ce qui demande souvent des réductions pénibles,

il suffit d'intégrer tout d'un coup la diiFérentielle
'''

,

( a étant une constante indéterminée ) dont l'integration

n'est guères plus difficile que celle de X^dx , surtout

si 5 est une fpnction rationnelle. Alors nommant V l'in-

tégrale complétée d'après les conditions du problèma, il

n'y aura qu'a dégager la quantité a en développant par

les méthodes connues la fonction V dans une serie de la

forme

u -i- au' -+- a^u" -+- fl' u' -+- &:c.

& l'on aura pour l'intégrale de la proposée la sèrie

Au -h A'«' -h A"u" -+- A"'u" -+- &c.

On sait que l'on a, en faisant a = o après les difFéren-

ciations, u = \fU=^,u =—-7-) " = rj ^c-
2dd 2. 5 •la'

Donc l'intégrale cherchée sera aussi représentée par

AV -4- A' il -t- A"^ -4- A'" -^ -+- &c.
"i" 2 da'- 2, j<ia'

en faisant varier a seul dans V & supposant ensuite a == o.
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II. Reprenons les transformations de l'art. 7, & remar-

quons que puisque les deux séries /?,/'', p" &c. ^, y', q" &c.

sont divergentes l'une par rapporc à l'aurre (art. 8); si on les

continue en artière ainsi &c: /j, />, p , &c. "^, '^j y» e'ies de-

viendront convergentes,en sorte qu'on parviendra à des termes

r & 5 égaux, ou presqu'égaux entr'eux ; ce qui fera rentrer

la difFérentielle correspondante /•, dans le se-

cond cas d'integration dont on a parie dans l'article 5. Voici

pour cela le procede du calcul.

On fera

>=>+i/-(y_Y), V=>~>^(> -V)
&c.

ce qui donne

/ = —7^ > q==V p q.

&:c.

De sorte qu'il est très-facile de continuer les séries /?, /?

,

'/? &c. y, 'y, "j &c. aussi loin que l'on veut, puisque les ter-
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mes correspondans sont toiijours moyens arithmétiques &
. géomécriques entre les deux précédens. Et l'on volt en méme
tems que quelle que soie la diflérence des deux premiers ter-

mes/»5 qi elle doit aller toujours en diminuant dans les ter-

mes suivans, jusqu'à devenir nulle j car p étant > 5', on a évi-

demment "/^ </' j V > ?> & en en méme tems 'q < p, puisque

P— 1
= p-<-?

.\/pq= \ (y}— V~q)^i donc aussi'/j < p,

"^ > 'y&< p.&ainsi de suite; en sorte que la serie /j, '/>, "p&cc.

est décroissante & la serie ^, V» V ^^' ^^t au contraire crois-

sante, mais toujours séparée de l'autre par un intervalle qui

diminue à l'infini.

12. Cela pose on fera successivement

en supposant

&c.

•R=>/(i±yy) (i + yy),

"R = V{i± YY) (i± YY).

'"R = >/ o"TT"TyiT±""Y^YTS^-

ce qui donnera ( art. 7 )

+ 'j2^2 — iH-R ^^ ±"^*y

—

I -i- 'R
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R 'R "R "'R

Et l'on observera que les nouvelles variables 'j, *j Scc. se-

ront nécessairemenc réelles, ainsi que lesradicaux 'R, "R&c.

Car d'abord il est clair que y & R étant réels
,

y' sera

réelle; & on voit en méme teins que lorsque les signes su-

périeurs ont lieu , la valeur de y' sera positive
,
puisque dans

ce cas R est évidemment > i ; lorsque les signes inférieurs

ont lieu , on aura R < 'y' y' H- i , car en mettant y^ sa va.-

leurpq & prenant les carrés on aura d'un coté

( I -rr) ( I -ff )

savoir

6c de l'autre

I -+- ipqy" -h p'q^y*,

en sorte que l'excès de ( yy'-4_i)' sur Raserà

{ P -\- q )*y% quantité toujours positive; donc comme dans

ce cas y=
'^'^'^' - , il s'ensuit que la valeur de y' sera

aussi positive. Donc *y sera réelle dans l'un & l'autr*; cas.

Donc aussi ^R sera réel en vertu de l'équation ^-:=^

.
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Et de là OH démontrera parcillement la réalité de"y& de "R;

6c ainsi des autres.

Par les substirutions précédentes la différentielle -jp se

changera donc d'abord en 'L d J-l--.^ , X &; 'M étant

des fonctions rationnelles de yN ensuite la difFérentielle

~^ se changera de méme en L a y -{- -^
"L , "M étant aussi des fonctions rationnelles de "j*; & ainsi

de suite.

Donc la difFérentielle ,/ , ^^ de l'article < , seK (<i-+-ix^)(m-4-/ix^) ''

trouvera transformée en celle-cì.

Ldy -+- 'L i y-1- -L dy -4- &c. -+-

en nommant Z
, ^ , r, 5 les derniers termes des séries

M, 'M, "M &c.
, y, y, y &c., /» , > , > <Scc.

,

& comme les membres Lc/y, 'LJy, &c.

sont chacun intégrables en particulier , l'integration de la

proposée sera ainsi réduite à celle de la nouvelle difFérentielle

Zdr

>/(« + /i')C' + *^
== , où Z est une fonction rationnelle de {*,
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6c où r Se s sont des constantes aussi peu dLTérentes entr'cl-

les qu'on voudra.

13. Il faiit remarquer encore que lorsque M est une fonc-

tion sans dénominateur, on peut toujours réduire 'M à n'ctre

qu'une pareille fonction & du méme ordre. Car on a d'abord

^ = 4^ . Ensuite ayant

, R H- I + 2 V» 'v»

y r^~^— » °" ^"""^

y^d y dy ( I + 2 'p' 'y» ) <i'^

Maintenant l'équation

- V'y' -+- R = I ±1 />' y*

étant carrée , si l'on y substitue à la place de R' sa

valeur en y , & qu'ensuite on substitue aussi pour y*

dans les termes qui ne contiennent point R la valeur

ci-dessus , on en tirerà y* =YR -+- 'Y, en suppo-

sant

Y= p'-+-?*Tj V v^

»Y
— ^» -t- r r' -4- <7* ) ( I ± aV 'v' ) -t- V ( i+ a Yy )»

Ainsi on aura-!:^^= Y ^y -^ '1,^;.

h h
. P. IL
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On rédiiira de la méme manière par des subsritutions suc-

cessives, j^ ,
y^ 6cc. h. la forme YR h- ^Y, où Y sera une

fonction rationnelle & enrière de y'de l'ordre 4""^, 6""-' &:c. &
'Y sera une pareille fonction de ^y* de l'ordre 6,'"^ 8,""^ &c. ;

& Ton aura par conséquent aussi

'^' = Y^y + 'ip

& ainsi de suite.

D'oìi l'on voit qu'en general la différentielle

( a -+- by^ -+- e y* +- &c. ) dy

R

se réduira toujours h la diiférentielle

Ydv -4- CA-4-By-H cy-4-&<-.) jy^

où Y sera une fonction rationnelle, &c entière de j^.

On fera les mémes opérations sur les autres transformées

en "j, "y &;c. j & on en conclura en general que si dans la

... Ndx
différentielle primitive ,/- ^^, Nest une fonc-

tion sans dénomixiateur, auquel cas nous avons déjà démon-

tré plus haut que M sera aussi une fonction de méme forme

& de mcme ordre, cette différentielle sera réductible à celle-ci

dW Zdi

V^(' + rU') (l±^'r)
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dans laquelle V sera une fonction rationnelle & entière de j,

^y, '^y &c. , & Z une fonction rationnelle 6c entière de
:f'

du

méme ordre que la fonction .N.

14. Il ne s'agirà donc plus que d'intégrer la differenticlle

dans laquelle r &c s seront des quantités aussi peu difFérentes

entr'elles qu'on voudra; & il est d'abord clair qu'en les sup-

posant égales l'irrationalité disparo itra, & l'integration n'aura

plus de difficulté. En méme tems il est visible que puisque

r > s, le radicai V'C i ±f»i*) (' ± «*{') sera nécessairement

renfermé entre les deux quantités i ± r* j* & i ± 5'{'; par

conséquent l'intégrale de la proposée aura pour limites les

intégrales de + l z i ^ '^^ + [-1? l'mites qu'on pourra

resserrer autant qu'on voudra puisqu'on est le maitre de di-

minuer à volonté la différence de r & 5.

Mais si on vouloit tenir compte de l'efFet de cette difFé-

rence , il n'y auroit qu'à y employer la méthode ordinaire des

séries; & pour en rendre l'emploi plus exact relativement à

la différentielle proposée, on la mettra d'abord sous la forme

r sV c± + 7^^ (±. + 7M ' ^"suite on supposera

J, = ^' -f- /3, -V = ^^ - /3,
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c'est-à-dire ò' = '^-=^, ,8
= 'l=r.J',

en sorte que /3 sera une quantité fort petite de l'ordre de r— sì

& la différentielle en question se changera en celle-ci

Zdj

rs J/(A»± eO— |S')

laquelle par le développement du radicai, deviendra

Z^f /^_J i_ 1 g^
. -_1 ^*

-4- &C ^
rs \^*'± ì'

^^ '•(i^± j') 1
^^ »• • (A» + J»>

^^ ".«..

y

serie dont chaque terme est rationnel & par conséquent in-

tégrable par les arcs de cercle ou par les logarithmes selon

que le signe supérieur ou l'inférieur aura lieu.

Mais pour n'avoir pas à integrar h part chaque terme de

cette serie, on integrerà la différentielle y^i^.l^ .,^
.•, cl étant

une constante indeterminée , & nommant V l'intégrale com-

plétée suivant les conditions des problèmes , on dégagera

ensuite a, en développant V dans une serie de la forme

u _|_ au H- a'' u" -\- a' u'" a* u"" -+- &cc: :

on aura alors pour l'intégrale de la sèrie dont il s'agit, celle-ci

u-^-^ u"-^- '-LÈI u"" H- &c.
2 a. 4
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Cetre serie sera, comme l'on voic, forc convergente lors-

que /3 sera une très-petite quantité; en sorte qu'il suffira le

plus souvent de n'en prendre qu'un ou deux termes. Il y a

cependant un cas, où l'approximation seroit toujours inex-

acte quelque petite que fòt la quantité /S; c'est celui où, en

prenant dans la formule le signe inférieur, on auroit dans

l'un des termes de l'intégrale { =5 ± ^ -f- ot , «t étant une

quantité du méme ordre que 0; alors (^^— {')^ seroit une

quantité du méme ordre que /S', & par conséquent la sèrie

cesseroit d'étre convergente.

15. Pour résoudre ce cas d'une manière generale, je con-

Zic
sidère la formule ,/ ,

" , , / » 1 dans laquelle la

difierence entre m &c n est supposée très-petite, & qui doic

étre intégrée depuis ^ = /, jusqu'a ^ = g, les quantités

/, g, étant l'une ou l'autre ou toutes deux peu diiFérentes

de ± m.

Supposons d'abord l'une de ces quantités peu differente de

m , & par conséquent aussi de n, tandis que l'autre est assez

diflérente de — m ; comme la quantité sous le signe est

(m — {)(n — ^)(mH-^)(/2-+-{),&que

(^ H_ ^) (;, H_ ^) = (^ ^!l^y^C.Z=L2y^

ou pourra donner à la différencielle certe forme

^ <"' - i) ;« - {j X ^
(
j -4- "-i^' y —. (^;^^=-"y,
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& il est clair que(^^-^^)' sera toujours trcs-petite vis-à-

vi3 de ( 7 I ""-^"Y^ en sorte que la résolution du radicai

|/-( (^ _4_
"'-^" )' — (

"'—^ )' ) "e sera sujette à aucun

inconvénient. On aura donc h intégrer la formule

m— fix*

dont chaque terme est intégrable par les logarithmes ou les

arcs de cercle.

Si l'une des quantités /, g, étoit peu differente de— mj on

donneroit alors au radicai \/{m — {*
) ( i*— -f) la forme

&: l'on auroit à intégrer cette autre serie

qu'on voit étre nécessairement convergente, & dont l'inte-

gration est toujours facile.

Enfin si l'une des quantités /, g étoit très-proche de m, fic

que l'autre fòt en méme tems peu differente de—m, on par-
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tageroit alors l'inrégrale en deux parties, dont Fune se pren-

droit depuisra jiisqu'à zèro, Se l'autre depuis zèro jusqu'à

—

m
& polir la premiere on employeroic la premiòre serie, &c pour

la seconde la seconde serie.

16. Nous finirons par présenter encore un moyen de sim-

plification relativement à la manière de complécer l'intégrale

cherchée, Nous remonterons pour cela à la ditférent ielle en

y de l'article 6, & nous remarquerons que si l'integration de

cette diflerentielle doit commencer au poinr ouy=:o, alors

comme y = o donne aussi y' = o
,
y" = o dee; ainsi que

^y = o, '^''y = o &c: toutes les autres difFérentielles trans-

formées devront aussi commencer au point, ou leur varia-

ble sera nulle ; de sorte qu'il n'y aura dans ce cas aucune

constante à ajouter. Mais si l'integration doit commencer

dans un autre point quelconque , il faudra alors pour com-

pléter l'intégrale, en rerrancher la valeur correspondante à

ce point , ce qui rendra l'intégrale moins simple , & méme
quelque fois sujette à des diffìcultés, si la valeur de y devoit

étre intìnie au commencement de l'integration.

On obviera en general à ces inconvéniens , en ramenant

tous les cas au premier, c'esr-à-dire à celui oìj l'intégrale

commence à y= o. Pour cet effet soit / la valeur de y au

point où l'on veut faire commencer l'integration de la diifé-

rentielle w— ;

—

r-rrr—;

—

7-2
, i on substituera au lieu

de y une autre variable u déterminée par l'équation
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/'—«'—j'-4-2."jF'(i±/'V')('i?V';-+-p'?y'«-y'= o,

laquelle donne

u =
I — z' ? / ,y

& réciproquement

où l'on volt que y =f donne u = o &c que y = co donne

Or l'équation précédente étant différenciée & divisée en

croix donne

dv̂ =======• -+-

"(p'^Vy^—O-i-y y(i±p'/n('±ì'fn

du = o

y (p'?V"'— I )-+-" V ii±pvn (i±?V^)

& mettane dans le dénominateur de dy la valeur précédente

de u en y, ainsi que dans le dénominateur de du , la valeur

de y en u, on aura

dy du
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Soie maintenant u' -f-y* = s, uy = f,

on aura par la méme équation

en f'aisant F = V (i ±p^f^ )
(i ±q^ f^) •

Delàonauray'— u'=|/"( s"- — 4? ) j

par consequent y = !—

^

^—
y

Qu'on substitue cette valeur de y* dans la quantité M qui

est supposée une fraction racionnelle de y% & faisant dispa-

roitre le radicai du dénominateur s'il y en a un, il viendra

M = P -4- Q |/~(5' — 4^), P &: Q étant des fonctions ra-

tionnelles de 5 oc f.

Et comme la valeur deu* ne difFère de celle de y* que par

le signe du radicai, il est visible que P —'Q V~ {s"^ — 4?)

sera pareillement la valeur d'une fonction L de u' semblable

à la fonction M dey'; de sorte qu'on aura

P = Lh-Q>/-(5' — 40
& par consequent M = L -t- iQV (5* — 4?).

Or Q est, comme nous venons de le voir, une fonction ra-

tionnelle de 5 & t; donc en y substituant pour s sa valeur

en t trouvée ci-dessus, on aura pour Q une fonction ration-

nelle de t. De plus ^/"(i' — 4/) = y^ — «% & les va-

leurs de u &: de y données plus haut étant mukipliées l'une

1 i P. II.
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par u{i—p'q'f'y'), l'aucre par j ( i —^'y'/'"')»

6c ensuite retranchées l'une de l'autre , on a

donc

cetre équation différentielle

on aura ( à cause de udy -\-y du = dt)

Udy hdu

\/ (i ±;''^0 (i ± ?^>' ) ^(i ±f*"^) (i + 5*"0 '

où la partie ^fQdt est intégrable, puisque Q est une fonction

rationnelle de t.

De cette manière la substitution de u à la place de y réduit

l'integration de la différentielle proposée à celle d'une autre

différentielle semblable, puisque L est une fonction de u' sem-

blable a la fonction M de j' ; & elle a en méme tems cec

avantage que l'integration relative h u commencera toujours

à u = , quelle que soit la valeur initiale / de y.

17. Par la méthode generale que nous venons d'exposer

on est donc assuré de pouvoir intégrer aussi exactement

qu'on voudra toute différentielle affectée d'un radicai carré

,
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oìi la variable sous le signe monte jusqu'à la quatricme puis-

sance ; ce qui est le cas d'un grand nombre de problèmes

géométriques &c mécaniques
,
qu'on ne pouvoit résoudre jus-

qu'ici que d'une manière incomplète & limitée.

Gomme cette méthode est d'un genre assez nouveau, Se

qu'on pourroit renconrrer encore quelques difficukés dans

son usage; nous allons l'appliquer en détail à la rectification

des arcs elliptiques & hyperboliques.

RECTIFICATION

DE l'eLLIPSE et DE l'hYPERBOLE

i8. Soit dans une ellipse dont le demi-grand axe est pris

pour l'unite, 6c le demi-petit axe est 6, x l'abscisse prise du

centre sur le grand axe, on aura l'ordonnée rectangle

y = b y'~( I — x^), &c l'élément de l'are elliptique sera

y'(dx' -^- dy') = dxV {i -+- 7^^), savoir égal à

—'^
1 ^-y^ ^" laisant K ( i — Z» ) = e , excentricite

de l'ellipse.

Cette expression trouvée pour l'ellipse a lieu également

pour l'hyperbolei tant que e < i, elle se rapporte à l'ellipse,

& si e > I , elle appartient alors à l'hyperbole dans laquelle

le demi-petit axe i devenant imaginaire, 6^ est une quantité

negative, &c par conséquent |/~( i — ò^) > 1.

19. Lorsque e est une quantité fort petite, ou très-peu

differente de l'unite, on peut, dans l'expression de l'élément
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de l'are, réduire le radicai du numérateur en une serie con-

vergente , &c ensuite intégrer chaque terme en particulier par

les métliodes connues ; mais à mesiire qu'on s'éloigne de ces

deux cas, la convergence des séries diminue, & il faudroit

souvent pousser les séries très-loin pour avoir des détermi-

nations de l'are suffisamment exactes. Feu Mr. Euler a donne

pour ces deux cas, dans ses Opuscules, des séries qui repré-

sentent le quart de l'ellipse.

Le premier n'a point de difficulté, paree que la serie esc

toujours convergente lorsque e est une petite quantité, la varia-

ble X ne pouvant jamais excéder l'unite. Il n'en est pas de

' méme du secondj car en supposant e* peu dilFérent de l'unite

&. mettane en eonséquent le radicai ]/"
( i — e^ x^) sous la

forme V~( i — x' -4- ( i — e') x*), il est elair que la sèrie

dans laquelle on développeroit ce radicai en prenant i — x*

pour premier terme, & ( i — e*)x^ pour second terme, ces-

serà d'étre convergente près du sommet de l'ellipse ou i

—

x*

est une quantité très-petite ou nulle ; & qu'ainsi elle ne pourra

servir pour déterminer la longueur du quart entier de l'ellipse,

mais seulement pour une partie de cette longueur. Mr. Euler

n'a résolu ce cas que par des méthodes indirectes; mais com-

me il est analogue à celai dont nous avons traité dans l'arti-

cle 15, il peut l'étre par des principes semblables.

Pour ne rien laisser à désirer ici sur l'objet présent, nous

allons donner succinctement la solution des deux cas dont il

s'agit, en présentant les formules les plus simples & les plus

générales pour la rectification des ellipses peu excentriques

,

ou très aplaties.
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zo. Et d'abord lorsque l'excentricité e de l'ellipse proposée

est fort petite, il ii'y aura qu'à résoudre le radicai V(i—eV).

En serie à la manière oidinaire, &. la différentielle de l'are

elliptique deviendra

dont chaque terme intégrable.

En efFet on a par les réductions connues

r dx
I y = are. sin. x.JV l-X^

^ ^ _ ^ = — ( ì X K I - *» -f- ì are. sin. ;f

y^f^V^- =— ( i
^' -+- ri ^) VT^x^ +- Ì7^ are. sin. x

& ainsi de suite.

Mais on peut avoir directement l'intégrale de tonte la serie

par la méthode de l'artiele io, en intégrant simplement la

dx
différentielle

( I — ax^) y i -X'

laquelle, en supposant i iL. = y
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dy
se change en celle-ci —

>/"( I —a)y.V ^~y » >

,,. , , are. COS. y
dont lintegrale est -7 . ,

K I — a

De sorte que l'intégrale de la proposée

sera '
, ; ang. cos. V^ ^ 5 & comme cette intégrale
y i— a ° I — a*

^

°

évanouit d'elle-méme lorsque x = 0, elle ne demande point

de constante.

Dénotant donc en general cette quantité par V, il n'y aura

qu'ìi regarder V comme une fonction de a & la résoudre en

une sèrie ascendante de la forme

u -\- au &CC.

soit par la méthode des séries, ou par des dilFérenciations re-

latives à fl ; on aura alors pour l'are elliptique répondant à

l'abscisse x prise du centre sur le grand axe, la formule

u — •- e^ u- — 'fri e* u" — [^l e" u'" — &c.

Pour avoir le quart entier de l'ellipse on fera * == i , ce

qui donne V= — ? en désignant par 90° l'angle droit,
V~( I a)

OU le quart d'un cercle dont le rayon est l'unite. On aura donc

dans ce cas, en résolvant r-.^ '
^
-

^
en sèrie,
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u = 90°, u' = i 90°, u" = |-|-| 90" &;c. ;

par conséquent le quart d'ellipse sera exprimé par la serie

7^ \ "^ ^^ 2.4^ 2.2.4«'^ 2. 2. 4. 4-6. <i ' "*-• J

qu'on volt èrre toujours convergente lorsque e est une frac-

tion assez petite.

ZI. Supposons maintenant e peu differente de l'unite, ce

qui est le cas d'une ellipse ou d'une hyperbole très-aplatie

suivant que e sera < ou > i } on mettra alors la différenrielle

dx \^~ " '
sous la forme dx ^1—— x ^

,
1 — **

l — X I + * '

oc on représentera le radicai V^ ainsi >/~(i
)

où l'on voit qu'à cause de i

—

e très-petite, le terme ^

—

Z-

sera toujours fort petit du mcme ordre dans tout le quart

d'ellipse où x croit depuis o jusqu'à i ; de sorte que la réduc-

tion de ce radicai en serie ne sera sujette à aucune difficulté.

Mais pour rendre le calcul plus simple, on donnera au

méme radicai la forme \/~{e -4- f^') &: faisant ^•^^^^^= /2,

on aura à integrar la différenrielle en serie

\' " / V^^^^'-H* 2.«(,_^;,)2+2.4.6(;i-t-x)'-<^C.^
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dont chaque terme est intégrable en partie algébriquement &
en partie par logarithmes.

Suivant la méthode de l'article io; il n'y aura donc qu'à

intéarrer la difFérentielle dx y'~( x '——
,

qu'on nommera dW, & résoudre ensuite la quantité V regar-

dée comme une fonction de a, en une serie ascendaiite de la

forme u -\- au' -\- a^u" -f- a' u'" -\- &c.;

alors on aura sur le champ la sèrie

« -h i /2«' —
'rri n^u" -+- {^^ n^ W" — &c.

pour l'intégrale de la difFérentielle proposée , c'est-h-dire pour

la longueur de l'are elliptique ou hyperbolique.

Or comme = I

I -i-X

on aura

& faisant 7^^ = y% ce qui donne

X =
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J\/ 2(1-0 Vr . . , ^-^ '^v ij •,"(! -i-r~a, )dy

donc en intégrant par les méthodes connues

Cetre intégrale est nulle lorsque y= o, auquel cas .v=i;

ainsi elle répond aux arcs elliptiques ou hyperboliques pris

depuis le sonimet 011 l'exrrémité du grand axej mais dans le

cas de l'ellipse, il faudra prendre l'expression de l'are néga-

tivement puisqu'il diminue tandis qiie l'abscisse .y augniente.

On aura donc en general pour l'are d'eli ipse ou d'hyperbole

pris depuis le somme: & termine au point qui répond à l'ab-

scisse X prise du centre , la valeur en sèrie

les signes supérieurs étant pour l'ellipse où e < i , & les in-

férieurs pour l'hyperbole oij e > i. Et pour avoir le qunrt en-

tier de l'ellipse il faudra faire x= o, & par conséquent j=i.

Au reste puisque u -+- au' -h.fl* o" &c. est le développe-

ment de la fonction V, on voir d'abord qu'on aura

k k P. II.
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& les quanticés suivantes u", u"' &c. seront les coèfficiens

des puissances a°j a , a' &c. dans le développement de la

fonction

(I _v V'C^' -4- c—

>

^X

coèfficiens qu'on rrouvera aisément par la méthode des sé-

ries , & ou par des différenciations successi ves.

11. Après avoir ainsi résolu d'une manière nouvelle & plus

simple qu'on ne l'avoit £ut, les deux cas extrèmes de la rec-

tifìcation des arcs elliptiques & hyperboliques; nous allons

appliquer notre méthode generale à la rectification d'une el-

lipse ou d'une hyperbole quelconque.

Et d'abord il est clair que la difFérentielle à intégrer étant

dxV-(, _o^
^ ,jj.j.^ i8 ) , il n'y aura qu'à multiplier le haut

& le bas de la fraction par i/~ (i— e^ x^ ), pour la rame-

ner à la forme de celle de l'article 6 , laquelle sera dans no-

tre cas
\/(i-x^) (i-«* x^y
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Mais pour rendre le calcul plus general nous nous propo-

serons la diflerencielle , — dans laquel-

le on suppose p > q; aìnsi pour l'ellipse on prendra /? = i

,

q = e y oc pour l'hyperbole p = e ) q = r.

On fera donc conformément aux transformations de l'ar-

ticle 7.

P'=P -^-V~ (P' —q' ), q==p—V' {p' — r)

P" =p' -4- v~ (p" — 9" ), q" =/- y- {p"--q")

&c.

xR x'K' = x" , dee.
2 £ ^ ,Z I Z

1 (j X I 1^ X

en supposant

R' = 1^ ( I — p'^x'-) (1 — q' ' X '
jj &c.

& l'on aura par là

Jx dx' dx" V

où y, jf"&c. ,R', R" &c. seront nécessairamen: réels^

puisque X & R le sont.
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Par ces substitutions la différentielle ~^ devien-
R

dra successivement

(A'
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dans laquelle on aura

B r fl' ?' 9" . 9' 9" 1
C=Ah i^-_L_-hJLJ_4_&c.H U

I

ip^Xip'"- xip'"-

13. Maintenant polir l'ellipse on a A=i , B=—e*,/j=i,

y = e < 1 ; ainsi les nonibres p ,
/>'

,
/»" &c. formenc une se-

rie croissante depuis l'unite, & les nombres correspondans

q-,
q'

f
q" &c. forment une serie décroissante depuis la valeur

de l'excentricicé ( art. 8 ) . Or par la nature de l'ellipse la va-

riable x' est renfermée entre o & i; donc on aura

par conséquent x" = —^— < x-^ < i; donc aussi

R" < ( I _ ^'^ y^ y , car (1—9" x' y

'-i^-P"^"){^-9"^'')=(p"-q"Ki-q-x'^)x->o,

& de Ih x"' < .v" < I i & ainsi de suite.

Donc I =q"x'% i — g"'x"' &c. étant des quantités

positives , la réalité déjà démontrée des radicaux R' R"
ócc. demande que les facteurs correlatifs

I — />" x', I _;,"' X'" &c.

soienc positifs; par conséquent on aura
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t

donc aussi ^' < —;—

.

r

Piiis donc que r^ > + t, on pourra faire r^ = sin. (p,

& la difFérencielle deviendra

^ e D .

I —j- sin. f

où l'on voic que le radicai ^i— -i— sin. c|)' ne sera ja-

mais ni > I ni < ' i— -1— j de sorte que l'intégrale de la

r

difFérentielle dont il s'agit aura pour limites celles de

, e D X

(^
— -4- —— sin. (p^

J d<p y laquelle est

C I^ ^ Dsin. I»

( — -+- —— j <p —' ;— j oc cette méme integrale

divisée par V~ (i — —r ) ' Jitnites qu'on pourra resserrer

autant qu'on voudra , en diminuant de plus en plus la va-

leur de — par la continuation des séries PjP' j
p" &c. r,

r

&C q, q', q" &C. 5. v
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Mais pour approcher davanrage de la vraie valeur de

l'intégrale en question, il n'y aura qu'à développer le radi-

cai par la méthode ordinaire , &c la diiFérentielle proposée

deviendra

^i^-f-I_(D+Ì5*C)sin.(pW<p+i.^(D+is'C) sin. <f*i<p

r

dont rintégrale sera

( h F) (p— (F sin. (p -f- G sin. <|>' -f- H sin. <|»«

-4- I sin. $' -f- ecc. ) COS. <p

en faisanc

G=r-.. 4-(D-l-is-C)-(—^ . -4-(D-t- J^- C ) -I- &c.
' 2. 4 .

6

r

H=ri-,. 4 (D-f-,^5'C)-h&c,
r

'

&c.

Donc puisque x = o rend x-', x" &c. ?= o, par consé-

quenc aussi (p= o , ou aura pour la valeur de l'are elliptique
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qui répond à l'abscisse x prise depuis le centre sur le grand

axe,

y L Sf ip"x2p'" VxV'V...X2V' J

e
+ ( 1- F) <p— (F sin. <p H-G sin. cp'-j-H sin. (p'-f- &c.) cos.cp,

en faisant dans les formules de Ikirticle précédent

p = i,y==e,A= I, B = — e\

24. Il y a cependant une remarque imporrante à faire sur

l'emploi de cetre valeur, comme Tangle (p n'est déterminé que

par son sinus r^, il est clair qu'il peut avoir une infinite de

valeurs diH'érentesj & on volt aussi que les valeurs de x' , .v"

&:c. ? peuvent étre également positives &c négatives h cause

de l'ambiguité des radicaux R, R', R" &cc. qui encrent dans

leurs expressions , de sorte que le signe de <p est aussi indé-

terminé.

Nous remarquerons^ donc que puisque

r

& que R est toujours positif depuis x= o jusqu'à a- = i
,

z

que de plus le radicai Vi— -^ sin ?" ne peut devenir nul ni

par conséquent changer de signe, il faut que d<p soit positif

en méme terns que dx
,

par conséquent l'angle (p qu'on a vu

étre nul lorsqus x = o, devra e tre toujours positi^, & aug-
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menter continuellement depuis x= o jusqu'à x= i ; de

sorte que la valeur de <p répondante à une valeur donnée de

X sera nécessairement toujours plus grande ou moindre que

celle qui répondra à une plus grande ou moindre valeur de

X. Or à cause de l'ambiguité du signe des radicaux R', R"

&c. il est clair que les valeurs de x^ en x" , de x" en x"
'

&c. sont chacune doubles ( art. ^^ ); de manière que la va-

leur de x^ en .v" sera doublé, celle de x' en x"' sera qua-

druple &c. & qu'en general la valeur de x' en 0^ sera xi^-tuplcy

en dénotant par fM l'exposant du rang de ^ dans la serie x'

,

x" &c. t- Donc quoique toutes ces valeurs de x' répondenc

à une méme valeur de 0', elles ne répondront pas pour cela

au méme angle «p; mais en les rangeant suivant l'ordre de

leur grandeur, la plus petite répondra au plus petit angle

qui aura pour sinus ± /• ? ( en supposant ce sinus positif
) ,

&c que nous dénoterons par «, les autres répondront aux an-

gles suivans qui auront pour sinus ± r 0. Ainsi la seconde

répondra à l'angle 180"— w , la troisième à l'angle 180 -f- a»,

la quatrième à l'angle 2.180" — a, & ainsi de suite; & en

V •
' I

general la cinquiènie répondra à l'angle • 180" •+ co o\i
2

— 180" — 00 selon que y sera impair ou pair.

Il s'ensuit de là qu'après avoir déduit de la valeur donnée

de x' celle de 2'= {^^ ^) par les formules

X- < — >=x'', x'^ < } = ^ &c.,
1 2

1—9 * \ l <^ s '

1 1
P.II.
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lesquelles ne donnent chacune qu'une valeur simple, il faudra

remonrer de celle-ci à celle-là par les formules

-' '' R' iH-o" V" R"

, .V'^ = &C.
Il

en commencant par la dernière , & ayant soin de donner aux

radicaux
"

R'=V{ì-p"x'}{i-^"x'), R"= V{i-p"'x'') (,-/'*''') &:c.

les signes plus & moins, ce qui donnera toujours des valeurs

doubles, en sorte qu'il en resulterà 2'^ valeurs dilFérentes de

x', toutes positives (art. ii) & renfermées entre les niémes

limites o & I ; parmi lesquelles se trouvera donc nécessaire-

ment la valeur donnée de x'

.

Soit y l'exposant du rang que celle-ci tiendra panni toutes

ces valeurs rangées selon leur grandeur à commencer par la

plus petite , on fera donc

V I' 00. V o o
^ = 100 -f- «D, OU = - 100 «,

selon que » sera impair ou pair; en prenant pour u l'angle qui

dans les tables répond à r ?.

A l'égard des signes qu'il faudra donner ensuite aux va-

leurs mémes de y, x" Scc. on les determinerà toujours par

les exprcssions

xR x' R'

x' = , x" = &:c.
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en prenant les radicaux R, R', R" &c. avec les signes qui ré-

pondront à la valeur donnée de x' . Et il esc clair que puisque

l'on a ici ^' jf*
,

q"^ x" &c. < i , les signes de x' , x" &c.

seront les mémes que ceux de

xR, xRR' , atRR'R' &c.

ou ( puisque X R est positif ) de

-f- 1 , R' , R' R" , R' R ' R" &c.

1^. Pour avoir le quarc entier de l'ellipse on fera jr= i =/>;

ce qui donne x' = o , x" = o ice. 5 = 0, par conséquent

aussi a> = o ; 6c comme cette valeur est la plus grande que

X puisse avoir, on aura nécessairement dans ce cas » = 2/*;

donc cf>= i'' X 180°, & sin. <:|> = o. Donc la longueur

du quart de l'ellipse sera e5q)rimée simplement par

(£^F)xx''~' X 180°.

Si l'ellipse devenoit circulaire on auroit alors e= o; donc

^ = 0, &c delìi q' = Oy q" = o &CC. 5 = o,/> = i, /»' = !,

/>" = 4 &:c. r =p^'^^ = x^ ; 6c comme dans ce cas A = i

,

B = o , on auroit aussi C = i , D = o; donc F = o ; ce

qui réduiroit l'expression précédente à = 90° , comme

elle doit étre.
;

i6. Au reste cette multiplicité des valeurs de x' qui ré-

pondent à une méme valeur de ?* , feit qu'on a tout d'un coup,
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&c pnr une mème formule non seulement la longueur de l'are

elliptique qui répond h l'abscisse donnée, mais encore celle

des arcs qui répondent à diil'érenres aucres abscisses; &. si

c'cst un inconvénient dans le cas oìi l'on ne demande que

l'are d'une abscisse donnée, ce sera au concraire un avan-

tage, lorsqu'on voudra conscruire une cable de la longueur

des arcs pour toutes les abscisses. Nous verrons d'ailleurs

que certe mulriplicité de valeurs cesse d'avoir lieu lorsqu'on

emploie les transformations de l'article II, lesquelles con-

duisent à des différentielles intégrables par les logarithmes.

z-j. Pour l'hyperbole où e > i &: x' aussi > i , on mettra

d'abord pour évicer les imaginaires l'élément de l'are sous

iix>/~(e'x'— l)

cetre forme ^ multipliant ensuite le haut &

le bas par |/~(e*A'— i ) on aura la dilFérentielle

ou bien

M f 1 ( A-^-Bx')dx
qui se rapporte a la rorrnule -^^ =

di l'article ii en y faisant A=— i, B = e', /> = (;', y= i.

Ainsi les nombres />, p' ,
p" &cc. augmenteront depuis la va-

L'ur de e, & les nombres y, y', q" &cc. iront en diminuant

depuis l'unite.

Or puisque x' > i
,
par la nature de l'hyperbole, on aura
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R' > ( I — ?'•*')% par conséquenc x" > jc
' > i ; & de la

on rrouvera aussi x"* > x'* > i , & ainsi de suite.

Donc I — P'*x'\ I — p"' x'"- &CC. éranc des quantirés

négarives, la réalité déjà prouvée des radicaux R' , R" &c.

demande que les facteurs corrélatits i—g'^x'% i— q" ' x'^ ócc.

soient aussi négatifs; donc on aura q" x" > i, ^ "\v"^ > r &:c. ;

par conséquent x" > -i-
, x"' > 4-, ice: ^' > ^ ; & de là

On pourra donc supposer -V = sin. <p, c'est-à-dire

? = 7—^? &: cetre substitution changera la difFérentielle

en celle-ci

j/ ^^~"—

T

I sin (2^

dont l'intégrale aura évidemment pour limites celle de

& certe méme intégrale divisée par v^"^i — ilV

Mais pour avoir une valeur plus approchée , on réduira en

serie le radicai )/"( i — ^ sin ^^ ), oc la différentielle de-

viendra
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re* cin rti * r ^'

D,—
a-rV • ^ (C -t- ; • rO sin ?* ^<P — &c.

donc l'intégrale est

—7 cot. (p — (7-^- ~T~^/^*P

-4- (/sin. <p -+-
IT

sin. (p' -4- /i sin. ?* -+- &c. cos. (p,

en supposant

2.4.0

&c.

« = -.-4(c+à.T'+r7T-T(c+s-T'

24-,6'
-'

Ainsi il n'y aura qu'à ajouter à cette intégrale la partie

algébrique - A ( x' -+- ^. x" -+- &c. ), conformément

aux formules de l'article 2X, & en y faisant /> = e
, 9=1,
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A = — I , B = e', pour avoir l'expression complète de

l'are hyperbolique.

^S. Mais il f'auc fìiire ici des remarques semblables à cel-

les de l'article 14. On remarquera donc que puisque la dif-

férentielle est transformée en
R

V/(I '»§»)(!—$'!'
)

r »'
i Sin f

l'angle <?> diminuera continuellement tandis que x augmente,

de sorte que comme x = i donne x' = 00 , x" = 00 &:c.

( art. 12 ) 5 = 00 & par conséquent <p = o , l'angle ip sera

toujours négatif depuis le point où x = i , .c'est-;\-dire de-

puis le sommet de l'hyperbole ; de sorte qu'en changeant le

signe de «p dans l'expression précédente, l'angle (p croìtra

toujours avec l'are hyperbolique compté depuis I2 sommet,

&c l'on y pourra appliquer la règie donnée dans l'article

cité.

Ainsi nommant « l'angle tabulaire qui aura pour sinus

± —— ( en supposant ce sinus positif ) Se v l'exposantdu rang

que la valeur donnée de x' tiendra parmi toutes celles qui

répondent à la valeur trouvée de ?% après les avoir rangées

suivant l'ordre de leur grandeur, à commencer par la plus

petite, on fera

-'no. 1-

2

180° H-«, ou = -— 180°

suivant que » sera impair ou pair.
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Et pour les signes de x', x" &c. on les determinerà d'après

ceuxdes radicaux R, R', R" &:f. par les formules

, X" = &c.

,

de sorte que comme i — q^ x% i — q" x" ^c- sont des

quantités touiours négatives, ainsi qu'on Ta démontré dans

Tarticle précédent , il est clair que les sigaes de .v', x"

,

.y"' &:c. seront les mémes que ceux de — xR, xRR',

.vRR'R" &c. , OLI ( puisque xR est posirif ) de

_ I, R, — R'R", R'R'R" &c.

D'après ces déterminations ou aura donc pour la valeur

de l'are liyperbolique ( en chaiigeant le signe de (p )

B r
,

9' „ ?'?" „,
,

» ,

?' ?"
,>!

.V -4- —- -r' H- r + &c. ^ i?

cot. (p-f-( 4" -^ —r -«-/) <P — (/sin-
<P

rs \ 'I y

-\- g sin. (p' -f- &c. ) COS. tfi

& cómme cette formule devient nulle lorsque * = i (ce

que nous allons démontrer ) il s'ensuit qu'elle représen-

tera exactement l'are hyperbolique pris depuis le sommet

de l'hyperbole , ic qui répondra à l'abscisse x comptée de-

puis le centre sur le grand axe.

zo. Pour voir ce quL* eette formule donne lorsque .v=i,

auquel cas on a .r' = 00 , il faut chercher les expressions de

x", x"' &c. ? en x', & pour cela il faut commencer par

chercher celles des radicaux R, R" &c. Or puisque à x= i,
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répond x' = 00 , il est d'abord clair que dans l'expression

de x' en x" il faut donner au radicai R' une valeur positive;

1-4-?* x"— R'

ayant jf' = ,& R'= V(_i-p'^x'^)(i-q''x'')f

on aura lorsque y = co
, R' = p' q' x'^ ; de sor-

zp'q'

te qu'à cause de p' q' = q" j la valeur de x^ sera

1 2

4P 9

; mais p" -+- q'^ = 4/7' — xq^ ; donc

1

Au contraire
,

puisque h x' = co , il répond aussi

x" = co , il faudra dans l'expression de x"' en x"

donner au radicai R" une valeur negative ; car en pre-

nant sa valeur positive on trouveroit aussi x" = -7^ , 6c

par la méme raison il faudra prendre négativement les va-

leurs de tous les radicaux suivans R'", R"" &c;

On aura donc, lorsque x= i, & x', x" &cc: infinis^

"» "I

2p q

R'" =_;,''' 9''- x''''H-'-—-V &c;,
*P s •

m m P. II.
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& ces valeurs étant substituées dans les expressions

x' R' x" R"

X" = , X'" = &C. ,

I q X I q X .

on aura ( en rejetant les termes que la supposition de x' , x"

&c, infinis rend nuls)

„" _ t x'X — , Jf *

9

4t II'

^... ^L ^^ - ^ LL.X'

p"' p' p" p""
tu {__ „llt

tir
, m

_

? 9 9 i

I I* III y

donc aussi % = — ^ ^. ^., ^„
'[

• Par conséquent,à cau-

9 5 5
... ;f

se de />• 9'= ?S />" q" = ?'^
,

/'"' q'" = ?"* &c.

a 2(1
9 9 9

les termes —- x" , x'" &c. deviendronc

x' x' 9'9'*- ^
, — «— &:c. & le terme

deviendra , en supposant | = x .

D'un autre coté, puisque sin. ^ = -^5 on a , lorsque

?=:•<», (p = o , donc

_" *-
COS. IJ I „ P P J

COt. (p = -: = = 5§ =» S -;—
;; ^^

} dOOf ,
sin. 9 sin. f 5 j .... t
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1 li I »

g q ... s

comme D = B x , & que sr = V , on

D B^'

aura cor. <d
= .

rs ìp X ir- '

La formule de l'article précédent deviendra donc par ces

substitutions

Bx' / I \ B«' I

dont la valeur est évidemment nulle
,
puisque

I _ i _ i _ &c.
./A 1 2^ 1

30. Au reste pour éviter l'embarras que peuvent causer,

dans le calcul de la longueur des arcs hyperboliques , les

valeurs fort grandes des quanticés x' , x" &cc. près du som-

met de l'h}'perbole où x diftère peu de i , on peut employer

la transformation indiquée dans l'art. 16, par le moyen de

laquelle la dilFérentielle à intégrer se trouvera réduite h. une

autre de la méme forme , mais dont la variable sera renfer-

mée pour toute l'étendue de l'hyperbole entre o & i.

Pour cet effet on fera dans les formules de l'article que

nous venons de citer, y= x, /= i,/> = e, q = i ; &
prenant les signes inférieurs, on aura par la nouvelle varia-

ble u l'expression

u= = s=v \~r;
—

(
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qu'on voit èrre = o lorsque r = i , & = '- lorsque x = coj

de sorte que la valeur de u commencera aVec l'are hyperbo-

lique, &i ira ensuice en augmentant avec lui jusqu'au maxi-

mum u= ; qui répondra à la branche infinie de l'hyperbole,

(•'** i) dx
Par certe substitution la difFérentielle

sera transformée en

(,»u« i) du

,

^

== -4- ^Q^dt, en supposant que la fonc-

tion e* X* — I devienne P -4- Q |/"(5'— 4^ ), par la sub-

stitution de f_±JÌJ.iiziiil) à la place dex% 6c faisant t=xuj

5=1-+- e'ty à cause de/= i , & F = oj ce qui donnera

Q= -, & par conséquent iQ^dt — e'^d. x u.

Ainsi l'are hyperbolique répondant Ji l'abscisse x sera égal

à la quantité algébrique e^xu = 'l^y . ^X"-^! nioins l'in-

(l c''ii')da ... T^ •>

téerale de - y- prise depuis « = o. Jbt il est
^ Vii— .^..o ('— ''^)

évident que cette différentielle rentre dans le ca's de celle de

l'are elliptique , dont nous avons donne l'intégrale dans l'art.

(i y^)dy
y

«—^^—

^

—^— '^

23; car si on fait u = -j elle devient eV (i >0 ( i ^-)
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en sorte qu'il n'y aura qu'à supposer dans les t'ormules de cec

articleA= ^, B ==— '-, /^ = i
, y = '-, x = y = euj &

prendre l'intégrale depuis y = o jusqu'à y = i poar toute

la longueur de l'are hyperbolique.

A l'égard de la partie algébrique -
^-(,->X~~TT > ^^ "'^^^

pas difficile de voir qu'elle représente la tangente à l'hyper-

bole prise entre le point de contact, 6c la rencontre de la

perpendiculaire menée du centre de l'hyperbole sur la méme

tangente. Car la partie de la tangente prise entre la courbe &c

l'axe est —- ', &c la partie entre l'axe

& la perpendiculaire est ^
.- ,^, ^, ,^ i dont la somme esc

f» y V~(.v» l )

r 1

—

-y^)(iy

Ainsi l'intégrale de' e i/(r ^,1) (,
v^) exprimera pro-

prement la différence, ou l'excès de la tangente prise entre

la courbe & la perpendiculaire menée du centre, sur l'yc

hyperbolique qui répond à cette tangente.

31. Nous avons employé jusqu'ici pour la rectification de

l'ellipse &; de l'hyperbole, les transformations qui servent à

augmenter l'inégalicé des facteurs sous le signe } nous allons

maintenant faire usage de celles qui diminuent cette inégalité,
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& que nous avons exposées dans l'article 11, & les suivansj

5c nous les appliquerons d'abord en general à la formule

(A +Bx^) dx

On fera donc

2

q X -f-I R q X -Jt- I R
\v.2x-^ = , x = , &:c.

en supposant

R = >/( I— />^x-) ^I — J^X'),

^R = ]/ ( I _>'V') ( I — V' 'x' ), &c.

ce qui donnera

'x*R V"K
X = , V = ;—: , &c.

ÌL = i^ = — = &c
R ,

'R "A '

& par l'article 13
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'j''R
, &:c.;

où les nouvelles variables V, *Af, &c. seront nécessairement

réelles ainsi que les quantités radicales "R, '•''R &c. (are. i z).

Ainsi la difFérentielle " deviendra successive-
R

mene

( 'A -+- 'B 'x* ) Vx
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ikc, /•', s' les cermes qui les précèdent; la dift'érentielle pro-

posée sera transformée en celle-ci

(C-4-D5')'^S
-I-

dans laquelle on aura

C=Ah IH L_f-- --4-&C.+ ^- ^ ^ _

D=B X-
4 "? -y

31. Pour l'ellipse on fera comme dans l'article 2.3, A=i,
B=:— e^

, p= i,q= e < i;&;les nombres /?, ^/j, ''/> &c: r,

^, '^, '^^ &c: s formeront donc deux séries, la première des-

cendante depuis l'unite &: la seconde ascendanre depuis la

valeur de l'excentricicé , lesquelles se trouveront toujours

séparées par un intervalle qui ira en diminuant de plus

en plus , en sorte que les termes r Se s seront ren-

fermés entre i & e , &; approcheront d'autant plus de

l'égalité que le nombre des termes qui les précèdent sera

plus grand.

Et il est facile de se convaincre par le calcul que quelque

perite que soit la valeur de e
,
peu de termes suffiront pour

rendre les valeurs de r & 5 presque égales.
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Or dan-s l'ellipse on a jr' =ou < i ; donc ^^* x^ sera < ij

cn sorte que i

—

^q^ x' sera >o; mais (i — '9' jf*)'= R' -h

(p— qY jr% comma on peut s'en convaincre par le calcul

,

à cause de^^' =pq; donc i

—

^j' .v'>R,&:'^"x'-f- R< i ,-

ainsi comme x = jrp, , on aura p x =

'^•^•-^— '^ < ''1^"^-^^-^^ < I. D'où l'on volt que

^^' jf' érant < i , on aura nécessairement '/;' 'x' < i , &: cela

soie qu'on prenne dans la valeur de \v' le radicai R positif

ou négatif.

Or ''^* étant < V ? °" ^"'"^ ^'^^^ ^"^^* ''''^' V < i, &: de

là on trouvera par un raisonnement semblable '^/»' 'V < i ;

& ainsi de suite. Donc r' ?' < i, & à plus forte raison

On pourra donc supposer r^ = sin. (p, ce qui change-

ra la dinerentielle en celle-ci

/C ^ ,\ 3
/C Dnì<;> d

COS- ^

V
I

^ I H j
tang »'

qui sera , comme l'on voit, toujours

< ( -+- —7-) — ~T" COS. <^d<p
,

n n P. II.
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dont l'intégrale est

/•CD D(—-!- — )/. tang. ( 45° -4- 1 <}) ) — sin. (p.

De méme en faisaut s^ = >}/, on aura la transformée

(^-^.^) Eh" #sin4^.{.

]/ I _ ^1:^ tang ^.^

qm sera par consequent > (^
- -t- — J -^_ — cos.->}/rf>{^

dont l'intégrale est pareillement (^ -4-—) /. tang. (4
5 "-4-4)

— — sin. 4 • De sorte qu'on aura par ce moyen deux limi-

tes entre lesquelles la valeur de l'intégrale de la difFérentielle

en question sera nécessairement renfermée , & qui serene

d'autant plus resserrées que les coèfficiens r Se s seront moins

inegaux.

Mais pour avoir une intégrale plus approchée, on emploie-

ra les séries; & pour cet effet il sera à propos de faire

^ ]/" ''^ -!-.'
_
' __ jjj^^ ^^ ^g qyj réduira la difFérentielle

(C -+- DD d^

h cetre forme
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1/(1 — et' tang. (p*

en supposanc

Or le coèfficient a* étant forc petit, on pourra réduire en

serie le radicai i/i — ** tang. (p*
i

de sorte que la difFérentielle deviendra

laquelle, à cause de

tane. *" , , .—

^

= ( tang. (p"^ -f- tang. (p^^-^^ ) cos. © ,
COS. 4>

est réductible à catte forme plus simple

-+-'li^tang.(p'»-h^(/3H->') tang. ^ ' -i-&cc.) cos. <pdp,

&c aura pour intégrale

a log. tang. (45°+^^-+- (/3-f->_fl-f-/tang.(p'4-gtaag.<f«

-i- h tang. (p* -4- j tang. (p* -4- &cc. ) sin. (p
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en falsane

2 2.4 2.^,62.4

^_iiii_9.ii: /3 _ i±L^. Li4(/3-i-^)-f-&c.
a. 4. 6. 8 3.4 2.4,6.9.10 2.4.6

6 •

ecc.

/z=i. J_(/3-h>)_&c.
2-4

33. Cette expression n'est sujette à aucune ambiguité de

la pare de la valeur de <?, car 011 voit qu'elle demeure la mé-

nie en augmentant ou diminuant <p d'un multiple quelconque

de la circonférence, &. si on vouloit mettre 180° ± cp à la place

de <p, alors tang. (45° -f- ;) deviendroit negative, & son lo-

garithme imaginaire j c'est pourquoi il faudra toujours pren-

dre pour tp l'angle tabulaire qui répond au sinus r0.

A régard des radicaux ^R, '^R &:c. on pourra les prendre

à volente positifs ou négatiFs; seulement il faudra avoir soia

de donner ensuite aux quantités ^x, '^jf &;c. les signes conve-

nables d'apiès les formules de l'article 31. En prenant ces

radicaux positivement, toutes les quantités \v,'^V &c. ^ seront

positives, & deviendront nulles lorsque x = o corame on le
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volt par les formules de l'article cicé; on aura donc aussi

(p,= o lorsque x ^ o ; &c comme l'intégrale précédente de-

vient aussi nulle dans ce cas , on aura donc pour l'are ellip-

rique répondant à l'abscisse x prise depuis le centre de l'el-

lipse sur le grand axe cette expression complète

H-fl log. tang. (45°-f-f)-4-(/3-|->- — a-h/tang. cp'

H- g tang. cp" -h &c. ) sin. <p.

Pour avoir le quart entier de l'ellipse on fera x = i , ce

qui donne R=o, &';<•'= lil^', donc >' "x' = 'i^tU < i;

&de mcme les autres quantités '^p^ ^^^ &c. seront de plus en

plus au-dessous de l'unite j ce qu'on peut démontrer généra-

lement ainsi.

Puisque V^ 'x^ = V^^'-H-.— R
3, ^^. v^z < I __ Rj

( artic. 31 ) on aura '^p^ x^ < i — R; mais R > — P^ x^
^

à cause de /?' > q^ ; donc >' 'a-' < p^ x^ ; & de la

méme manière on prouvera '/>^ '^jt* < ^/7^ \v^&:c. ; de sorte

que les quantités /?.v, V'^> V^-*" &c, r? formeront une sèrie

décroissante. Ainsi lors méme que /».v = r , la valeur de rj

sera toujours moindre que i
,

par conséquent l'angle <p sera

moindre que 90"* & d'autant moindre que le terme r^ sera

plus éloigné dtpx; ainsi on n'aura jamais à craindre que l'ex-

pression précédente contienne des termes infìnis, & devienne

par conséquent fautive.
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34. Pour l'hyperbole on fera, comme dans l'article 17,

•A= I, B = c', /;= e' > I, q= i; ainsi les nombres/J,

*/;, ''j? &cc: r iront en diminuant depuis la valeur de e, & les

nombres y, V) 'V ^c- -^ ""^"^ ^" augmentant depuis l'unite,

en sorte que ceux-là s'approcheront de plus eti plus de ceux-

ci, mais en demeurant toujours plus grands; cependant la

différence sera bientót si petite qu'on pourra regarder r Sx. s

comme presque égales.

Maintenant on a dans l'hyperbole jf'= ou> i j donc ^^'x*

— I > o; par conséquent
,
puisque ( ^^ x' — i )^ = R^

^(^p— qYx' onaura V'^'— i > R, &: I-^-R<'^^v^

Or jc*
— __^^__—_ = __^__._ -_-

I

a'p» a'/i» ('</» A» -1-H-R) '5»A»-4-i-t-R

Cà cause de f>' .v^ -H i)^ —R^={p^qy x^ ^^y x^),-

donc \-' >,^, & par conséquent ''^' ^x^ > i. Et cette méme

couclusion auroit lieu à plus forte raison en donnant au radi-

cai R une valeur negative puisque alors la valeur de V^ en

deviendroit plus grande. Ayant donc ^q^^x^ > i, on aura aussi

"^j* *x^ > I , & de là on prouvera par un raisonnement sem-

blable que ''y' '^j^'' > i; & ainsi de suite.

Donc en general 5' ^' > i , &: à plus forte raison r* ^' > i.

On pourra donc supposer r^ =2 ^4- , ou 5|= .

' j&l'on

trouvera comme dans l'article 31 que la difFérentielle
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sera renfermée entre ces deux-ci

V r ' r» sin. <p»/ cos. f V* i ) sin ^'-^ co» .| '

dont les intégrales sont

(— -+-—) log. tan. ( 45° - ? ) -f- 7
D

SUI. 9

r- -t- —) log. tan. ( 45° - ^ ) -4- -7—r-

\ ^ * • * j' sin. -4.

Mais pour avoir une intégrale plus approchée , on fera

h; V = —^ • 5c la differentielle
2 sin. p

( C -+- Df ) JC

deviendra par cetre substitution

B y COS. 9

1^1-
COS. #

en conservant les valeurs de a, jS, ;., de l'article 31. Ainsi

puisque «' est une quantité fort petite, on pourra réduire en

serie le radicai , ce qui donnera cette transformée
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\ ^"^ ' sin. 9 / \ cos.f* cos f
°

cui.» y

laquelle peut-étre changée en celle-ci

^'<p
,
/ .l"

^~^y ^^ ^ ì»* ^~^y
+f>cos.<f> + * " ^

. 4 COS.» 2. 4. COS. »

dont l'intégrale sera de la forme

y sin. »

f a

a log. ran. (45"— *-)— (iS-i-5._a— 7-4- ;

COS. ^ COS. f

— —6-^ —^— ^'^O—T'
COS. f COS. f

*'"

en conservane les expressions des quantités a,/, g, h, àcc^

données dans l'article 32.

35. Gomme l'are hyperbolique ne commence qu'au poinc

ou x=\y il faudra pour avoir la valeur exacte de l'are qui

répond à une abseisse quelconqiie .v, retraneher de l'intégrale

la valeur qui répond h x= 1. Ainsi en supposant

X = -£.[.+ ::l.vh-^-^^ìi^ ^v-f- &e.

f L. q Q Q

.'/x^y ...2." -I

H--::TTr—7-?
Ju _ a . . . . j J3 1
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-4- a log. tan. (45 — n — ( /3 -4- > — a
f

COS. f*

g h i

+- —; — —-6
-+- &c. )

-—

,

cos ? COS. <f
sin. f

& nommant K la valeur de X lorsque x y devient = i

,

on aura X — K pour l'expression compièce de l'are hy-

perbolique qui répond à l'abscisse x prise depuis le cenere

.sur le grand axe.

Quant à l'angle <p on prendra celui qui dans les tables ré-

I

pond au sinus „ ,1 -+- s» , > & comme nous avons vu que

r* I' & .j'^' sont toujours > i , il s'ensuit que cet angle sera

dans touslescas moindre que 90°, en sorte que tang. (45°— -)

& COS. (p ne seront jamais nuls.

Pour les radicaux ^R, ''R &:c: il sera libre de les prendre

positivement ou négativement, pourvu qu'on aie soin de don-

ner les signes convenables aux quantités ^x, "'x &cc: , d'aprés

les formules de l'arride 31. Mais en les prenant tous néga-

tivement on aura l'avantage que les valeurs de ^x' ''^jt' &c; se-

ront plus grandes , & qu'ainsi l'angle <p sera moindre ; de plus

les valeurs de V, "'at 6cc: ^ seront alors toutes positives,

puisque I
— 'y' ^x^j 1 — "'y' '^Af* &c: sont nécessairement

négatives.

o o P.U.
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On pourroit enfin faire servir aussi pour l'hyperbole les

résulrats trouvés précédemment pour l'ellipse; en employanc

la transformation indiquée dans l'arride 30; il n'y auroic pour

cela qu'à faire dans la formule generale de l'article 33 A=^

B=— -, p= 1
5 ? == -, & metrre au lieu de x,

g l/"( \̂i7ll'i')» *^^"^ formule donneroit alors pour une

abscisse quelconque x, l'excès de la tangente prise entre la

courbe & la perpendiculaire menée du centre sur l'are hy-

perbolique qui répond à cette tangente.

Berlin a^. juin 178 5.

.U '":
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DE L- U T I L I T É

DES PROJECTIONS ORTHOGRAPHIQUES
EN GENERAL

BT PLUS PARTICUtlÈREMENT POUR ENTAMER LA RECHERCHB

DE l'orbite DES COMÈTES, ET POUR DÉCOUVRIR CELLES

DONT ON ATTEND LE RETOUR

PAR M.» L'ABBÉ DE CALUSO

JLes projections orthographiques sont les plus simples: il
J-^^j'f.'

ne s'agit que d'iniaginer de chaque point dont on demande

la projection, des perpendiculaires au pian sur lequel on la

veut. Les points où elles tombent, représentent ceux d'où

elles partent. Certe maniere de dessiner sur une surface piane

des choses qui ne se trouvent point toutes dans un méme

pian , est trop naturelle pour n'étre pas aussi ancienne que

la geometrie & l'architecture. Par son moyen on voit tout de

suite la solution de plusieurs problèmes de la sphère , tels

que ceux des arcs sémidiurnes, des amplitudes , du crépus-

cule &c. Tous les Astronomes savent l'usage qu'on en fait

pour la détermination graphique des éclipses: Mr. de la Caille

l'a employée à celle des longitudes sur mer.- on s'en sertpour

substituer deux courbes sur deux plans à une h doublé cour-

bure: en un mot elle est aussi connue qu'utile. Cependant il

me semble qu'on pourroit encore en tirer un plus grand par-

ti, en y ayant recours plus qu'on n'a coùtume de faire.

C'est pourquoi je commencerai par remarquer en general

dans l'usage des projections deux avantages bien réels , l'un
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pour la théorie , l'autre pour la pratiquc ; pour la rhéorie il

aide h rimagination, & réduit grand nombre de recherches

qui la fatigueroient, h des problèmes de la geometrie la plus

commune; pour la pratique il fournit des Solutions graphiques

très-utiles, soit pour nous diriger, redresser, rassurer dans

beaucoup de longs calculs , indispensables quand on veuc de

l'exactitude , soit pour nous les épargner lorsqu'on ne peut at-

tendre , ou que l'on ne souhaite point une détermination plus

exacte que celles des mesures avec le compas.

On pourroit en donner une infinite d'exemples en parcou-

rant toute l'étendue des Mathématiquesi &; je ne doute point

qu'on n'en trouvàt de plus lumineux & de plus concluans que

ceux que je vais présenter; mais je me propose dans cet es-

sai de me borner à l'Astronomie , &i aux questions qui ont

quelque rapport aux comètes.

I. Le premier problème de leur calcul est ordinairement

de réduire les ascensions droites &c déclinaisons observées en

longitudes & latitudes. Soit ( Placche IL fig. i ) EBPQR le

colure des solstices, ECQ la projection de l'équateur, eCK.

celle de Técliptique^ aj'ant coupé Ra égal à l'ascension droi-

te, &. mene aA parallele à RC, perpendiculaire h l'équateur,

que l'on coupé QG égal àia dédinaison, &. sur GD, paral-

lèle à CQ, DS : DG : : CA : CQ} S sera le point de la pro-

jection de l'astre. Que par S l'on méne NF parallèle ci l'éclip-

tique, FK sera la latitude} &c coupant CL : CK : : NS : NF,
la perpendiculaire hi donnera l'are M/ égal à la longitude.

Kous voulons le plus souvent une détermination bien plus

exacte qu'on ne doit l'espérer de cette construction graphi-

que ; mais la projection aura toujours l'avautage de réduire le
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^roblcme à un calcul de lignes droites que nous avons toutes

sur un méme pian.

2. Pour cela supposant le rayon = i , on a DS =
CA.DG, -gg = tang. PG, 6c rang. SCD = 51 =CD — '""6- --i - '""o- CD — TiT"

= CA. tang. PG. De méme tang. SCN === ^ = -cw^=

CL tang.BF=.,^_,'=-^j.. Mais COS. SCN=g, cos. SCD = g
&: par conséquent ^^^tcd "^

Cd*
-^^"^ commencerons dono

par cherclier tang. SCD = CA. tang. PG = sin. ascen. x
cot. déclin.^ & ajoutant SCD à l'obliquité de l'écliptique

,

égale i\ PCB , nous aurons SCN , avec lequel nous trouverons

la latirude FK, dont le sinus = CN = £2_f£l^,&lalon-

gitude dont le sinus CL = tang. FK. tang. SCN.

On a ainsi la longitude &; la latitude moyennant trois analo-

gies, au lieu que Flamsteed en employoit ciiiq, & encore de

nos jours de très-savans Astronomes en employent quatte ( V.

Ménioires de VAcadémic R. de Berlin an. 1774 P- 376 ) malgré

qu'on ne puisse regarder comme indifferente cette épargne

d'une analogie qui a lieu non seulement dans le problè-

ma inverse , de réduire les longitudes &: les latitudes en

ascensions droites & déclinaisons, mais aussi pour conclure

àt l'angle horaire &: de la déclinaison , l'azimut oc la hauteur,

&: réciproquement; & que toutes ces réductions reviennent

une infinite de fois dans le calcul astronomique.

3. C'est pourquoi nous croyons qu'on ne ser^ pas fàché

de trouver ici les formules de notte solution appliquée à tous

ces cas.
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I.° Quand les données sont l'ascension droice & la décli-

naison

i/ tang. SCD = sin. ascens. x cot. dèditi.

2/ sin. lat. = ±LÌ££lÌI!_^14£!JCN.
COS. SCD

3.* sin. long. = tang. lat. x tang. SCN.

IL" Quand les données sont la longitude 6c la latitude

I.' tang. SCN = sin. long, x cot. lat.

.e • j' 1" sin. lat. X cos SCD
1. Sin. declin. = ^r,^,

•

COS. SCN

3.' sin. ascens. = tang. déclin. x tang. SCD.

Dans ces deux cas l'obliquité de l'échptiqae est toujours

la différence , ou la somme de SCN &c SCD; mais pour sa-

voir quand il faut l'óter, ou l'ajouter à SCD, ou à SCN,
aussi-bien que pour toutes les autres attenrions aux difFérens

cas de latitude boreale ou australe , & de longitude dans le

pj , le lA , le 3."^^^ ou le dernier quart de cercle &cc. je

crois qu'une esquisse de figure qui représente le cas indivi-

due! , vaut mieux que toutes les règles. C'est pourquoi sans en

donner, nous passerons h la question des hauteurs des astres,

& de leur azimut, lequel, en supposant P le zenit, B le pole

de l'équateur, S la projection de l'astre, sera l'angle repré-

sente par SPF, & par conséquent le complément de celui

dont le sinus est CA. On voit que l'angle BCD = KCQ est

la hauteur de Téquateur, qu'il faudra óter, ou ajouter à SCD,

ou à SCN, selon que l'indiquera une figure qui représente le

cas ,• &: l'on aura
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III.° Quand on connoic l'angle horaire & la déciinaisoa

I.' tang. SCN = COS. augi. hor. x eoe. déclin.

, • 1 _ sin. déclin X cos. SCD
%.' Sin. haut. = ^^^^^ .

3.' COS. azim. = tang. haut. x tang. SCD.

IV.° Quand on connoit la hauteur & l'azimut

I .' tang. SCD = cos. azim. x cot. haut.

, . 1 i- sin. haut. x cos SCN
z.' sm. declin. = —

jttt; .

coi bv„U

3.' cos. angl. hor. = tang. déclin. x tang. SCN.

4. Cette solution m'a f'ait penser quelquefois qu'il seroit

peut-étre utile de tirer des projections toute la trigonometrie

sphérique. Les personnes qui en ont le plus besoin, sont si

familiarisées avec l'idée des grands cercles d'une sphère pro-

jetés sur le pian qui passe par leur centre
,

qu'ils verront

tout de suite dans le triangle sphérique projeté en ASB ( hg.

X ) qua MN étant le sinus de AS, CE le sinus de l'angle fait

par ASE avec le cercle perpendiculaire sur AC , PC : MN : :

EC : SN donne i : sin. AS : : sin. SAB : sin. SB y 6c qu'en

changeant les angles on auroit de méme i : sin. AS ; :

sin. ASB : sin. AB. Donc', Théor. I. Les sinus des angles sont

camme les sinus des cótés opposés ; théorème qu'on étend aux

triangles obliquangles en remarquant que dans les deux trian-

gles sphériques rectangles projetés en SPD, & en SDF, on

aura i : sin. SPD : ; sin. SP : sin. SD , &: i : sin. SFD : :

sin. SF : sin. SD ; donc sin. SPD sin. SP = sin. SFD
sin. SF^ «Se par conséquent dans le triangle obliquangle pro-

jeté en SFP, sin. SPF : sin. SFP :: sin. SF : sin. SP. Et si

un angle est obtus,comme SFA, nous avons sin. SFA =
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sin. SFD; I : sin. SFD : : sin. FS : sin. SD; & i : sin. SAD : :

sin. AS : sin. SD. Donc sin. SFA. sin. FS = sin. SAD
sin. AS, & par conséquent dans le triangle ASF les sinus de

A & de F proporcionnels à ceux des cótés opposés.

5. Il est également facile de voir que EC est le co-sinus

de EAP , CN le co-sinus de AS , & SC le co-sinus de l'are

projeté en SD. Donc PC : MN : ; EC : SN = sin. AS

COS. SAD; I : sin. AD : : SC : SN= sin, AD cos. SD , & i :

tang. AD : ; CN : SN = tang. AD. cos. AS. Donc sin. AS.

COS. SAD= sin. AD. cos. SD = tang. AD. cos. AS; <Sc par

conséquent dans le triangle projeté en SAD, rectangle en D,

nous aurons 1° sin. AS : sin. AD :! cos. SD : cos. SAD;

a° COS. SAD : tang. AD : : cos. AS : sin. AS : : i : tang. AS.

3° COS. SD : cos. AS : : tang. AD : sin. AD : : i : cos. AD

,

analosries dont la dernière i : cos. AD : : cos. SD : cos. AS

donne, Théor. II. Le rayon au co-sinus d'un coté adjacent à

Vangle droity comme.lt co-sinus de Pautre coté au co-sinus de

Vhypothénuse ; la seconde i : tang. AS : : cos. SAD : tang. AD,

donne, Théor. III. Le rayon à la tangente de Vhypothénuse

^

camme le co-sinus d''un des angles obliques à la tangente du coté

adjacent. Quant à la première analogie sin. AS : sin. AD ; :

cos. SD : cos. SAD ; je remarque que par le premier Theo-

rème ayant sin. AS : sin. AD :; i : sin. ASD, elle me donne

I : sin. ASD ; : cos. SD : cos. SAD, c'est-à-dire, Théor. IV.

Le rayon au sinus d^un des angles oòligues, comme le co-sinus

du coté adjacent au co-sinus de Vangle oppose. Qu'on appli-

que au triangle projeté en SPE, rectangle en E , le Théor.

III., on aura tang. PS. cos. SPE = tang. PE , ce qui

est le synonyme de eoe. SB. sin. AB = eoe. SAB. Donc
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rfrT^ = JT^rVrB' ^ ' ""o- ^AB :: sin. AB : tang. SB

,

c'est-à-dire, Théor. V. Ls rjyon à la tanginu d'un angle olli-

qiie , coinme li sinus du coté adjacent à la tangente da coté op-

pose. Donc dans le triangle tSP, i : tang. ESP :; si;i. SE :

tang. EP , ou 1 : tang. ASB : : cos. AS : cor. SAB =
rang. ASB. cos. AS = £-/4' ^ ^ '"f- SAB : : cot. ASB :

COS. AS , c'est-à-dire, Théor. VI. Le rayon à la cotangente

d'un angle oblique , camme la cotangente de Vautre au cos-

sinus dj riìypothénu\e.

6. Ces six propositions ne laissent rien Ji désirer pour la

solution de tous \cs cas possibles des triangles sphériques

rectangL^s; & pour les obliquangles je n'aurois qu'à suivre la

marche ordinaire de la trigonometrie sphérique pour en avoir

la résolution tirée de ces mcmes propositions & d^s théorè-

mes généraux dcs fonctions des angles. Mais la méthode

n'ayant plus rien qui lui soit particulicr, je remarquerai plu-

tót que le grand inconvénient de la trigonometrie sphérique

ordinaire est que n'étant guère possible de garder long-tems

un souvenir assez précis de toutes les analogies nécessaires,

pour les employer au bcsoin sans hésiter, il y en a dont il

n'est pas plus fàcile de se rappeler tout de suite la démons-

tratton pour se rassurer, & ne point rester court, si l'on se

trouve par malheur sans aucun livre, où elles soient enre-

gistrées. Mais que Ton ait recours aux projections / pour

peu que Ton soit habile , on trouvera bientót une solution,

qui ne sera pas toujours la plus elegante, mais qui tirerà tiu-

jours d'embarras. Pour le voir, prenons le cas des trois cótis

donnés , lequel échappant à la méthode de resou ire les trian-

gles obliquangles par leur décomposition en deux trian.^.'S

p p P. II.
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rectangles, est assez difficile pour qu'avant Régiomontanus

on n'en air point eu de solution. Soit donc BPS ( fìg. i ) la

projection du triangle, dont on connoit les trois cótés, Se

l'on demande l'angle B. Nous aurons

p IT CD COS. PS ^^
COS. HCD cosBF'

NH= CH—CN=^J — COS. BS.
COS. Br

Mais l'angle HSN = BCP donne

NS : NH :: cos. BP : sin. BP.

Donc NS = ^-?i-^J r£2L|| _ cos. BS\
sin. BP vcos. BP J

Or NS = -Jj^ = sin. BS. cos. SBP. Donc

CDT) '"'= PP /'COS PS ric> cos.PS cosBP. cos.BS
cos.SBr^T—— (—rn,— cos. Bb 1= ^—p^- -^„ .

SUI. Lio. sin. fif vcos. BJ:' J sin. BS. sin bP

7. Mais en voilà assez, ce me semble, sur l'usage des pro-

jections orthographiques dans les questions de trigonometrie

sphérique. Pour les comètes, soit AB ( fig. 3 ) la ligne des

noeuds d'une orbite tratée srr son pian, dont l'inclinaison

=/. Si du point C ayant tire sur AB une perpendiculaire CA,

l'on coupé AK=AC cos. /, le point K sera la projection de

C sur le pian de l'écliptique. Si l'on fait AK=AC sin. /, K
sera la projection de C sur un pian perpendiculaire ìi Téclipti-

que sur la ligne des noeuds. Si je prends un second point ky

projection d'un autre point e, & ayant tire CC, ce' parallèles,

je détermine de méme K', k' projections de C', e', & E, f

projections des points D, d, qui partagent CC & ce' en deux

p rties égal'?,- il est évident que le rapport de CA: AK, ca:

ak^ DG: GÈ &:c. étant toujours le méme, & les points H, h

étant dans la droite AB commune aux dcux plans, on aura
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CH .• HK : : eh: hk : : C'H .- HK' : : CC ; KK' : : ed : kk' : : CD :

KE:: ci: ke^ & par conséquent Ee, projection du diamòtre

Df^, sera le diamètre des projections de ses ordonnées; & le

lieu des points K, kj K', k! &c. sera une seconde parabole:

ce qui est trop clair pour le démontrer plus prolixement.

8. On peut la construire moyennant un angle mesuré par

un are, dont la corde soit égale au cossinus de l'inclinaison

des plans. De son sommet avec les ouvertures CA, ca &c:

falsane des arcs interceprés par l'angle, leurs cordes donne-

ront AK, ak &cc ; &c c'est la meilleure consrruction pour les

parcics éloignées des noeuds &c du sommet, quand on a l'or-

bite bien tracce. Mais indépendamment, soit (fig. 4) S le

soleil , SZ la ligne des noeuds, P le périhélie dans l'orbite:

sans supposer l'orbite tracce
,
pour un second point je coupé

la perpendiculaire SC = 2SP. J'abaisse sur la ligne des noeuds

les perpendiculaires PO, CD , & de D , avec le rayon DC,
ayant fait l'are CI égal à l'inclinaison des plans, je tire IK

parallèle à la ligne des noeuds j & ayant joint CP par une

droite prolongée jusqu'à rencontrer la ligne des noeuds, de

l'intersection Z je tire ZK , & de Q , où elle coupé OP
,
je

méne par S le diamètre QX, projection de l'axe PSg. Joi-

gnant SK j'ai son ordonnée , & par Q tirane HL parallèle à

SK, j'ai la tangente. Je fais l'angle HQF= LQX, & j'ai de

position la droite qui va au foyer. Ayant coupé S^ = SQ ,

Sh=\SKySc joint eh, je tire fig perpendiculaire à eA , <Sc

j'ai Sg égale au quart du paramètre de QX, &: par conséquent

égale à la distanee de Q au foyer. Ayant done coupé Q¥=Sgy
je méne par F une parallèle à QX , laquelle sera l'axe , sur

lequcl j'abaisse la perpendiculaire QG, & coupant GV moitié
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de la soutangente GH, j'ai le sommet V, 6c FV quart du

paramètre. L'intersection Z peut tomber entre P & C , ou de

l'aurre coté de C ; mais la construction ne change pas essen-

tièllement pour cela.

9. On pouvoit, sans chercher l'axe , construire en droiture

la parabole sur le diamècre QX. Mais l'axe donne la fac ilice

de s'aider des rayons osculateurs, dont il est très-commode &
très-avantageux de se servir jusqu'à une certaine distance du

sommet; puisqu'ayant fliit l'ordonnée au foyer ( fig. 15 ) MF
= iFV , on coupé FÉ = FM , & par E tirane MC , M'C ,

on a le rayonosculaceurCM^iME. Coupant En =V^= j FV,

& par gScn tirant deux parallèles à MM', on a l'ordonnée gm

=VF, & les intersections r^r' sont les centres des rayons oscu-

lateurs en m, & m'. Avec le rayon GV= FM on décrit l'are

au sommet, &: l'on a en peu d'instans la partie de la parabole

la plus difficile à bien tracer autrement. Je la continue d'or-

dinaire en faisant EP=:EG= FV, GN = EM, PQ=PV,
&; coupant EO moyennant un are décrit du centre P avec le

rayon PO=PM. On sait d'ailleurs qu'ayant coupé BV= VF,

si l'on prend pour rayons les distances de B aux ordonnées

,

& du centre F on fait des arcs , ils couperont les ordonnées

h la parabole.

10. Mais c'est trop nous arréter à des opérations graphi-

ques. Pour déterminer la projection d'une orbite parabolique

par le calcul, soit / l'inclinaison, & la distance périhélie

(fig. 4) PS=D, l'angle de l'axe avec la ligne des noeuds,

PSN=/S, l'angle de la méme ligne avec les ordonnées à QX,

KSD= v, son angle avec ce diamètre, DSX=QSN= i); on

aura i : cos. /: : OP : OQ ; : tang. jS; tang. 11= cos. /. tang. /Sj



PAR. M/ l'aBBK de CALUSO 301

& CSD étant le complément de /3, i : cos. 7: : CD ; DK : :

cor. /3 ; tang. v= cos. I. cot. /3. Or SP : SO : ; i ; cos. /3 , &
SQ ; SO :: I : cos. u. Donc SP. cos. /3 = SQ. cos. o,

SQ = '^^; & de méme SC : SD :: i : sin. /3, SK : SD

: : j : cos. v, SK= ?^^ == '-^^ . Donc le paramètre de

^~.,r """k 4/3. sin* |3 C05 u , . ,.^
(^X , -^ = ^^^ fl cos S ' ^" °" P^"*^ siniphher en remarquant

que l'équation tang. v= cos. 7. cor. /3 donne
^'J

'^^^'"^^ =cos.7,

ic l'équation tang. v= cos. 7 tang. ^ donne
co

" "^"^
|=cos. 7.

T^ sin. ! sin. ^ sin t/ cos fi cos. u sin 'fi sin. w cos. /S „
JDonc

cos..cos.g
=

cos..sm.g > cos. v cos. g
= "^ÌHTV- > ^ P^»^ '^O""

4D. sin. /3 cos. « 4P. cos. g sin, u

8D. COS. (3 sin. u

séquent le susdit paramètre^ ^
COS. /2. COS." V

sin. v COS. u

,
puisque généralement sin. 2A=2 sin.Acos.A.

» • r\t^ ^D. COS (S sin. w
Ainsi nous aurons OF =: : .

»- sin. ai'

Maintenant que y désigne l'angle QHF = FQH = LQX
=s KSX = V -t- u; nous aurons QFM = ly^ la soutangente

GH = QG. cot. y; QG = QF. sin. xy. Se par conséquenc

GV = i GH= ì Q7 sin. ly. cot. y. En substituant ces va-

Mr. du Séjour à la fin de son savant Essai sur Us Com«ci deduit de ses for-

nules la deteriniiiation de v par l'équation cos. v. cos. é- cos. / sin. v. sin. |8

5^0, celle de v par l'équation cos. i». sin. ^. cos / -t- sin.'u. cos. ^^^o, &.

£.,. 2 P cos. A. 00=;^ __ X>. cos./. sin. |8 . ,

trouve SK = . . , SO ; , Se le paramètre
sin. V. ^ sjn V

'^

-— t—^ —

—

'J———lILi'. En simplifìant ces valeurs par la substitution de cel-

sii.. $. sin.*.!'

le de COS. / , elle; se réduisent à celles que aous veoons de trourer.
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leurs dans l'équation de la parabole QG = 4FV. GV, on a

r^-f • -nx? ^ TT7 OF sin, iv QF. sin. >- co? -y

QF. sm. z> = iFV. cot. y, FY=\^^ =^^ J^—21

= QF s\n.'y.

II. Avec ces formules, que l'on demande la projection

d'une orbite sur le pian de l'écliptique; à la longitude Junoeud

le plus proche du périhélie j'ajoute le complément de QSN
=

, quand cette longitude est plus grande que celle du pé-

rihélie, ou j'en óte ce complément, quand elle est plus pe-

tite, & j'ai la direction de SM, perpendiculaire du soleil à

l'axe de la projection. Je coupé SM = QG = QF sin. xy;

j'élève en M une perpendiculaire, sur laquelle je coupé MV

= SQ-h i GH=^^-I- { QG. cot. y, & j'ai le sommet

qui achève de déterminer la position de la parabole, que je

décris moyennant le paramètre = 4QF. sin.' y.

IX. Au reste' il faut remarquer i.° que SQ, SK étant les

distances accourcies correspondantes aux rayons vecteurs SP,

se, si par u l'on designa l'angle du rayon vecteur avec la

ligne des noeuds , ou l'argument de la latitude, par u l'angle

de la distance raccourcie avec la méme ligne des noeuds, ou

l'argument réduit, par r le rayon vecteur, &; la distance rac-

courcie par /3, les valeurs que nous avons démontrées de u,

V, SQ, SK, ne sont que des cas particuliers des équations

générales tang. u= cos. /. tang. u, />= '-—j . 1.° Que notte

démonstration de FV =5 QF. sin.*>, appliquée à la parabole

de l'orbite donne ( Fig. (J ) SP = SC sin.^ \ C'SB =
se. cos.^ i C'SP, parceque \ C'SBh-ì C'SP=9o.° C'est-à-
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dire que faisant { = ^ CSP, ou à la moitié de l'anomalie

vraie , on a D= r. cos.' {,

13. Soit X l'aire PSC; ayant SC= r= ^--^ , nous aurons

la fluxion dX=^, dont la fluente est X=D' ^-^ •+-

= \ D. tang. i {iD -+- r).

14. Maintenant prenons laligne des nceuds ND' pour ligne

des abscisses commune h l'orbite & à sa projection, ND=
X, DC = y; nous aurons KD=j cos. 7, Se les aires NPCD
= fydx, NQKD = fy cos. I. dx = cos. /. fydx. Mais les

triangles SCD, SKD ont aussi leurs aires SKD=SCD. cos. 7.

Doiic en les ònnt des précédentes, nous aurons NQKS=
NPCS. cos. 7. Or par la méme raison on a NQKK'S =
NPC'CS. cos. 7. Donc, ótant la première égalité de la se-

conde , on aura les aires SKK' = SCC. cos. I; c'est-à-dire

les aires correspondantes de l'orbite & de sa projection dans

la raison constante du rayon au cosslnus de l'inclinaison des

pbns , & par conséquent , tout comme dans l'orbite, dans

ses projections les aires proportionnelbs au tems; quoique ce

théorème ne soit pas à beaucoup près aussi utile dans les

projections, que dans l'orbite, parce que le point,autour du-

quel les distances accourcies dans les projections décnvent

des aires proportionnelles aux tems, n'est pas au foyer de la

courbe. Mais pour que l'on voye qu'on peut cependa;it en

faire un usage assez avantageux, ja vais exposer los facilités

que j'aicru y trouver i." pour se frayer le chemin à une pre-
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micre détermination de l'orbitvi dcs comctcs: z." poùr savoir

où cliercher dans le cicl celLs donc on attend U r.tour.

i^.Je n'entrerai pas dans le déraildesdifficukés de la première

de ces quesrions , ni des moyens , des ressources qua nous

avons dans la geometrie & dans l'analyse pour les siirmon-

ter. Mr. De la Grange a traité supérieurement ce sujet da;is

les Mémoires de Berlin année 1778 pag. in— 161. Je sup-

pose qu'on l'a lu
,
que l'on sait que tonte la difliculté est pour

une première approximation , &c qu'tlle vient de ce que l-:s

hypothèses &; les moyens qui spéculativement seroient excel-

lens pour l'obtenir sans tàtonner, se trouvent très-souvent fau-

tifs dans la pratique par le trop d'influences des erreurs des

observations quand elles se suivent d'assez près pour que l'hy-

pothèse soit admissible. On peut voir ce qu'en dit Mr. Pin-

gré en plusieurs endroits de sa comérographie , & particu-

lièrement Voi. II. p. 411 , où il s'explique le plus expresse-

menr sur les défauts de tant de méthodes fort brillantes dans

la théorie, » Elles sont, dit-il, ou trop équivoquis, ou trop

>5 prolixes dans la pratique, trop équivoques , vu !a fauss^té

» des hypothèses sur lesquellas oa se fonde , &c la peticcsse

» des arcs qu'on est contraine d'employerj trop prolixes par-

»> ce que sans éviter les tàtoniiemens on se trouve engagé

5! dans un labyrinthe immense de calculs ". J'ajouterai que

ces calculs n'aboutissent quelquefois qu'à nous faire connoi-

tre que la méthode n'est pas à propos pour le cas. Il y a pis

ancore. Si l'on se borne aux seuls cale uls , on peut étre in-

duit en erreur sans que rien le fasse soupconner. C'esc

pourquoi j'envisage le problème tout autrement qu'on a cou-

tume de faire j &mcme qu'on le doic dans la spéculation,
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où il n'est point qiiescion d'une orbite particuliòre, mais de

l'analyse generale du problème. Alors pour apprécier une so-

lution, sans doute qu'il faut regarder si elle est dirette, plus

cu moins, si elle n'emploie de données qu'autant qu'il en faut

&c. Mais quand il ne s'agir que d'une comète particuliòre

dont on a des observations &. l'on veut l'orbite, je ne vois

que deux avantages à souhaiter dans la méthode i.° qu'elle

soit sùre, c'est-h-dire qu'elle réussisse toujours quand les ob-

servations sont suffisantes pour la certitude de l'orbite , &:

nous avertisse quand elles ne suffiscnt pas. i.° qu'elle réduise

à un minimum le tems, l'ennui, & la peine des opérations 6c

du calali j & je ne vois pour cela de meilleur moyen que de

ne commencer les calculs qu'après une détermination graphi-

que complète, & de procéder avec beaucoup de réflexion &
d'intelligence. Aussi n'est-ce point une méthode plus directs

que je vais proposer, c'est la commune des fausses positions,

mais d'une manière qui me semble préférable pour les deux

avantages dont je viens de parler.

i^. Je commence par marquer sur le pian de*i'écliptique

les lieux de la terre, & les longitudes géocentriques , ou les

projections des visuelles de rrois observations de la comè-

te, les deux extrèmes & celle qui partage l'intervalle du tems

en deux le moins inégalement. Avec cela je m'orienre,& fais

un choix réfléchi de quelques autres observations les plus con-

cluantes, dont je projette pareillement les visuelles. Autanc

que j'emploie d'observarions
,
je tire, sur unautre papier, au-

tant de parallèles à des distances proportionnelles aux tems

écoulésentre ces observations. Elles me donnent la facilité de

faire les aires à peu près proportionnelles aux tems, de la ma-,

q q P. II.
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niòre que j'expliqiierai après(§. ii). Avec leiir secours, &
Toutes les considérations qui peuvent aider mes conjecrures,

je tire les cordes d'une première projecrion hypothétique de

l'orbite entre les visuelles projetées, & quand, après y avoir

réfléchi un peu , l'hypothèse me semble pouvoir n'étre pas

fort loin de la vérité
,
je prends les deux latitudes héliocen-

triques les plus convenables , & l'angle enrre les distances

raccourcies correspondantes , & par des constructions graphi-

ques je trouve le lieu du nceud, & l'inclinaison de l'orbite.

Je trace l'orbite, & moyennant ses projections sur le pian de

l'écliptique & sur le pian perpendiculaire à l'écliprique sur la

ligne des noeuds, j'examine si l'orbite satisfait aux observa-

tions, &: je conjecture les changemens qui peuvent en corri-

ger les écarts. Je les fais, & ayant tire les cordes d'une se-

conde projection hypothétique, je cherche la ligne des ncxuds

& l'inclinaison, je décris l'orbite, je l'examine, &: si je la ju-

ge encore trop loin de la véritable, je fais une troisième sup-

position, & une quatrième, s'il le faut, jusqu'à ce que j'en

aie une , dflht les écarts ne soient pas beaucoup plus grands

que ceux que je puis attribuer à l'inexaccitude de mes opéra-

tions graphiques. J'ai recoars alors au calcul, qu'il esc inutile

de commencer plutót.

17. On voit 1° que par cetre méthode il est impossible

que si les observations ne sont pas suffisantes, on ne s'en

appercoive pasj 2.° qu'ayant une orbite qui satisfait suflRsam-

ment sur le papier h plus de trois observations les plus déci-

sives, on est sur de connoitre tous les élémens, &c voir toutes

les circonstances assez bien pour diriger ses calculs avec toute

l'intelligence dont on est capable. Quelque méthode que l'on
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suive , on ne peur giière se dispenser de faire des figures

exactes., gut conduisent le calcai. Ce sont les mots de M. de

la Lande Astron. Ili p. 354. Ce qu'il faut de plus d'opéra-

tions graphiques pour ma méthode , est bien peu de chose

en comparaison des calculs qu'elle épargne. Mais elle sup-

pose une facilité de résoudre avec la règie &c le compas plu-

sieurs problòmes, qu'il nous reste à donner.

18. Je commencerai par celui de déterminer le lieu du

nceud & l'inclinaison , deux latitudes étant données, avec

l'are de l'éclipcique intercepté. Je suppose pour plus de faci-

lité, ce qui peut par le choix des observations s'obtenir tou-

jours, que le maximum des latitudes ne tombe pas entre les

deux données. Soit ECK (fig. 7) la projection de l'écliptique,

PQ son axe. Je coupé EL = KA= à une des deux latitudes,

E/= Ka= à l'autre, KM=KR= i l'are intercepté entre ces

latitudes, &c ayant joint tous ces points par des droites, je

coupé eo : ea : : CD : CK. La manière la plus expéditive pour

cela, c'est de couper un are EF, dont la corde soit égale à

CD, & ayant tire FC , avec l'ouverture ea, du centre C dé-

crire l'are rs; la eorde en sera = eo. Je note une chose si

simple, parce que dans les projections elle revient à tout mo-

ment, voyez §. 8. Ayant joint CA, & coupé KB = AP
, je

tire CB, &c par une parallèle J^; je coupé Cd : CB :: fo :

fg; le point n , où l'ellipse dont les demi-axes sont CA & Cd,

coupé CK, est la projection du noeud. Sans la décrire, on

juge assez bien de l'endroit oià elle doit traverser CK
,
pour

qu'une ordonnée que l'on méne tout auprès, suffise d'ordi-

naire pour déterminer le point d'iuterseetion. Que l'on tire

nN parallèle à CP, NM &c NK seront les arcs depais le
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nocud, ou les argumens des huitudes données. Que Tori

coupé ih : /L : ;/zN ; CP, & que l'oii méne par h le rayou

CI, l'angle ECI sera l'inclinaison de l'orbite. Tout cela n'exi-

ge point de démonstrarion.

19. Le second problème, beaucoup plus court, est de dé-

terminer les rapports des aires des secteurs paraboliques par

les divisions d'une ligne droite. Soit ABPG (tìg. 8) l'axe, BE la

directrice; SC, SC" deux rayons vecteurs. Que l'on coupé

sur l'axe au-dessous du foyer SK'= SC', SK"=.SC", & que

l'on joigne K' C, K"C" par des droites qui coupent la direc-

trice en H' , H"; on aura EH' : BH" , comme les aires SPC :

SPC".

Car $.13 nous avons trouvé l'aire du secteur parabolique

'K=\ D tang. i (xD-t-/), où iD^SB; & pour deux va-

leurs de r, r'=SC', r"=SC'\ on a la moitié de l'anomalie {'=

constructionBK'=-iD-4-/-', BK'H'= SC'K' =
-; PSC' = f,

& par conséquent BH' = tang. ^' ( iD -\-r') &c de niéme

BH"= tang. f (iD-hr"). Donc ^„ = f^, • Ainsi BE =
au paramètre représentera l'aire du secteur SPD de 90.° d'ano-

malie, & les parties EH', H'B, BH" &c, seront proportion-

nels aux intervalles de tems; & c'est un assez beau théorème

que les secteurs parabolìques sont comme les parties de la di-

rectrice interceptées par les normales.

IO. Reste Ji determiner le tems en jours, &c. Pour cela

je remarque que les aires décrites dans deux orbites en méme

tems étcnt en raison sous-doublée des paramètrès, si le demi^

paramètre ótoit= i = à la distance moyenne de la terre, on

auroit en tems égaux les aires égales dans la parabole , & dans
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une orbite circulaire dont le tenis pénodique seroit notre an-

née siderale. Il n'y a donc qu'à déterminer l'aire d'un secteur

parabolique du paramètre = z , & l'are d'un secteur égal du

rayon = i, pour avoir la périphérie à cet are, eomme l'an-

née au tems employé. Soit SB=iD=SD=r= i , tang.
f
=

tang. [ PSD = tang. 45°= i. On aura X= i. Done l'are du

secteur eireulaire=X sera ^, &c nommant a l'année siderale,

T le tems employé à parcourir DP, '7r=3, 141 59 &e., on

aura zr : ] '.'.a : T= — ; & en supposant l'année siderale
*

365',i5637, on trouvera 7"=38', 7549045. Que l'on prenne

sur une éelielle géométrique, telle que l'on voudra, BA=7^,

& que l'on joigne EAj les parallèles H7z' , H" A", &c. donne-

ront Ah' , h'B , B/z" &:c. mesurées sur la niéme échelle, égales

aux nonibres de jours employés à parcoorir DC, C'P, PC
&c, dans la parabole dont la disranee périhélie est= ì.

Pour les autres, que SB= SD^ \ BE ne soit plus= i.

* Cette annee siderale 565,256^7= jó^.i- 6.^- 9.' io", 568 est proxime celle

que donne Mr. de la Lande Asiron. Tom. IV. p. 600, que j'avois adoptee comme

la detei minalion la plus recente que je coniiuase alors. Mais aprés la lecture de

ce Memoire, les volunies de l'Académie de Paris pour 1781 &, 1782 nous étant

parrenus, j'y ai vu que le mème Mr. de la Lande par des recherches plus scrupu-

leuses y etablit lannce siderale de 5651-, 6'^- 9'. n", 56= 365,2565858!, qui

donne T=^ 38,75490- Des differences encore plus Cortes dans cette determina-

tion, seroient 3s.<ez indiflerentes pour la pratique. Mais je ne vois pas pourquoi

l'on itietira de petiies discordances dans le calcul, en faisant n=-= nò, 3648

pendant qu'on n'adopie pas une annee siderale assez longue pour avoir ce resultar.

Ed supposant = 365,25638 , on a n 116,264717, son log =^2.0654479381/

loci- , 615426, & X designant l'aire dccrite dans le tems 1 dans une

orbite dont le paramàre=p, on a log. X -l- 2 0654479 := log. r -|- i log p-

Halley ne fait l'année siderale que de 3651- 6 l"- 9'. lO". Mais dans cette hypothèse,

ea aura «ncore, laissant le dernìer chìffre , n= 116,26471.
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Je coupé BH' = 1 , BA' = 38',7'549, & je méne EA paral-

lèle h H'A'. Je coupé Pm = Po= i
, & je méne l'ordonnée

mn^ &c la rang^te no; Ae parallèle i no coupera Be mesure

du nombre de jours employés h. parcourir DP, &c de méme

la parallèle h"i coupera Bi mesure des jours employés à par-

courir PC"; et donnera le nombre des jours depuis D jusqu'en

C", &c. Car/> = BE étant le paramètre, T" le tems du sec-

teur de 90° dans la parabole dont le paramètre P=%; par la

construction on a AB= ^^- =V' '"^ ~ V Vmxp=
VYp = $; om (= I ): m/z : : AB: Be = S^ Mais dans

les orbites semblables les tems employés à décrire des sec-

teurs semblables , sont en raison sous-doublée des cubes des

paramètres. Dono Be sera le tems &:c.

II. Sans cette détermination graphique ma méthode seroit

incomplète. Mais dans la pratique on peut s'en passer, en se

bornant à examiner par le §. 1 9, si les aires sont proportion-

nelles aux intervalles des tems, & voyant si l'hypothèse sa-

tìsfait au tems total entre les observations extrèmes, moyen-

nant la table de la chùte parabolique ( RecueiL de Tabks de

Berlin Voi. III. p. i ^ , ou à la fin de la Cométographie de

Mr. Pingré pag. 499— $06), ce qui n'exige presque pointde

calcul, quand on n'a égard qu'aux premiers chiffres des dé-

cimales des jours, & l'on prend les parties proportionnelles

. à discrétion, vu qu'une plus grande exactitude seroit inutile,

& méme ridicule dans l'examen d'une orbite déterminée gra-

phiquement. Au surplus, soit pour l'explication de l*échelle

de la chùte parabolique , soit pour la manière de s'en servir,

je renvoie au méme ouvrage de Mr. Pingré Tom. II. pag. 44

5
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& 461. L'idée de cette échelle est ingénieuse autant que le

ihéorème dont elle derive, esc beau. Mr. Pingré le donne pag.

343. Il auroit rendu serviceàbien des personnes, qui, comme

moi, liront son livre sans pouvoir consulter celui de Mr. Lam-

bert, s'il eùt un peu aplani le terrible saut qu'il a laissé dans

sa démonsrration pag. 345 lig. io,
*

MV'
* Mr. Pingré y passe immédiatement de - i une valeur dont l'égalité & la dé-

monstration ne sonr point du tout faciles ì entrevoir , ni dans l'expression méme de

cette valeur, ni dans tout ce qu'on trouve avant, ou après. Il est assez facile de re-

Inarquer que l'on doit faire usage de la valeur de e qu'il donne à pag. 345. ; mais ou-

tre que le deinier terme imprimé fautivement r r" cos- ?, au lieu de

2r' r" cos ^>, peut embarasser, il s'en faut beaucoup que la remarque de cette valeur

suffise pour surmonter toutes les difficultés que Mr. Pingré laisse dans sa démonstra-

tion. C'est pourquoi je vais la rapporter icì avec des supplémens , qui pourront bien

ne pas ètre ni aussi simples , ni aussi courts que ceux que l'on pourroit lirer du

livre de Mr. Lambert Insigniores Orbitae Comeiarum proprietares ... a. I761. Maison

n'en verrà qce mieux qu'ils étoient nécessaires. On reconnoitra le texte de Mr.

Pingré aux guilleiiiets. Selon ces dénoniiiiations ( PI. III. (ìg. 9 ) r' = FN ,

r" = FAI som les rayons vecieurs. l'angle compris NFM ; 1 > 'a corde NM==f,
p est le demi-pjramétre , la distance du foyer au sommet FA ^=: w =: - p; Si,

deux rayons vecreurs étant donnés, voici comnient il construit la parabole,

» Ponti FN de F en n sur FM; fur MN, cornine diamétre, decrivez le demi-cercle

» MVN Ponez ;iM :: r" r' de N en V sur le demi-cercle , &. tiiez MV'H Par

V le foyer F tirez AFH parallèle i NV , &. par conséquent perpendiculaire à MH ,

» quelle rencontre en H ; faites AF= i ( FM -FH ); AH sera laxe de la

» parabole, &A son sommet.

» Abaissez la perpendiculaire ou l'ordonnée NK; soit l'abscisse AH= *, AK
y =X, l'ordonnée MH =y,NK= Y, l'aire du segment parabolique AÌMH

» sera - vy , &. celle du segment ANK= - XY ; l'aire du quadrilatere KN.MH

» =i (x X) (y-t-Y), donc l'aire du segment NQM= AMH ANK
», KNMH=?*y 1 XY i (x X) (y-l-Y )=i(*y XY

a Y

1

» ^xY-t-^Xy); maisx-=i.-, X= i_. Donc l'aire du segment NQ.M
2p ip

I . , . _., , (^ V^' MV 1 .

. 1_ r ' , ' Y_._ , V» V' ^ (> Y)' MV
A?
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12. Mais revenons à notre méchode. J'ai die (§.i6) qu'au-

tant que j'employois d'observacions, autant je tirois de pa-

Mais M V'= NM' NV*= e' {," r')^ &. lon saie par lairigono-

mélrie que e := r' -+- r" 2/ r" COS. f , Si. par Ics theorèmes géntraux tics

fonciions des angles que cos. A= i z sin. - A, &. par conséquent

arV"cos.t^= 2r'/"-H4rV' sin.'i ;. Donc c'^ (1"—
r' J^-H 41' ," sin.^i

<f

,

& MV*^=4i''r" sin.* -f Pour AF, toute la construction étant fondee sur la pro-

prìèté de la direttrice , qui donne FM =: FH -|- 2AF , FN FK -|- 2.^F

,

iious parlirons des égalites de r" ;i=FH:=: r" cos. MFH ; r' p FK= r' cos. ISFK. Soit MFH -H NFH= ? ; on aura 2l\IFH= ? <f , 2NFH

2 2

r" COS. il*= r' r" cos. LIL*; ^ == 1 b= 1 r" (i cos ^. ?) =:
2 2 ' ' 2

r'Ci cosi— )=i"5Ìn. ' 5 ; =r'sin.* 2 De cetre doublé égalite

je commence par dcduire ^ _= i2 1—^ == *-- ?- < ;

r sin(i£ iq,) ,ang. 1^ t-ng j <P

'^v ""g' i
? ^V ""g- ; ?= tang, j?-+-tang. i

j;

('^T «) tang. i «:=: (^V H" ') ""g J •; '»"g
i ?=

(y/T' 4.1/7 )tang.ì »
.

g_, _.? + »
7^ j=—=^— ; & puisi en tire >'•"= / » sin. =ry/-sin.

y/' — yr 4 4

^—^ ?-f- <p _^ , ,

rr= V'r"f'sin. sin. = - Vr" / ( cos. j "fi cos.- | )^ par les

theorèmes généraux des fonctions des angles. Or par les mémes theorèmes avec

I tang.'i 5
la valeur irouvée de tang. - % nous avons cos. 1 ^= — i—=

* ,_Htang.^i§

t" 2 \/7^-¥- r (r" -+- 2 V^V H- r') tang.^i f

3

," a -^rr'^ ,' _t_ (r" _H 2 VrV -4- r') tang *i «

( /"-(->•) (I "ng '; ») 2 yTV (i-H tang. ' i « )

{f"-J- f') (I -1- tang.' i?J a yTJT' (i tanghi ^)
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rallèles h des distances proportionnelles aux tems écoulés en-

tre ces observatiops. Pour en voir l'usage on commencera

, „ , I tane. - ?

,_,_tang. -
<f (,"-(_,') COS. i f iVr'r'

1 Une ' i <p r" -i- r' a V'" '' cos. ; a

tang* i
<p

, , ^ * VrP- COS.* -> -4- 3 v7^'
Donc COS. i • COS. 1 ?= .

*—

.

r -I- r 3 yf r
. cos. - 9

r" +- r' 2 Vw'. COS. j 9

r" -+- r' a V/V. cos. j f

MV' 8 r"rV^ sin.' ^ 9 ('"-!-'' S V7^'. COS. I 9)

44 AF *+'' 5'" i 'P

= i yTT'. sin. l^<f{r"-i-r' z y/7~,'. cos. ^ ? )

;

Taleur que Mr. Pingré joint tout simplemént par un signe d'e'galité à - *
,

34 AF
ì. l'endroit , où j'ai commencé ce supplément , & où il achevoit de démontrer que

le segmeni NQM est =211-,. Or le triangle NMF= \ t" ,' sin. •=
34 Al-

r'V sin. \ ?. cos. \ $ := i y'r" 7. sin. j <?> x } yr" r'. cos. i?, Donc l'aire du sec-

teur FMQN= *
\ ì/77 sin. i 9 ( r" -4- r' -1- VTV. cos. '-^). Mais nous

avons vu que e'= ( r" r')*H- 4r" r' sin.' i 9= ('"-+-''/- 4^"''<:os.*i

Donc y?^ sin i »= ; Ve' (/' // i V'^" r cos.i »= i. y^^.-^ ,.j2_ ^.

^ ^^ r" r' sin * '-

9 __ c^ jr" r'/

^ f"-H r' a V;"7. cos. '- 9 4 [r"-+- r' V(r"-Hr' J*'^']'

FMQN = * i Vc^ (r" ,' )* X [r"-l- r'-t- i y( /'_j_ / )«
,'J
=

\ V^ V r"-+- r- / (.r"H- r' ;^ c'ì X (/'"+- ,'-4- £^(7^7)^117 ) j

Mais , en substituant pour abréger a 7= r"-+- r'

,

r r P. II.
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par remarquer que toute droite coupée par ces parallMes écanc

divisée en parties proportionnelles à ces tpénies tems, il faut

seulement prendre garde que leur distance ne soit pas plus

grande que les lignes que l'on veur partager dans cetre pro-

porcion; dans tous les autres cas il n'y aura qu'i faire tom-

ber les deux poinrs donnés de la droite qu'on veut partager

,

sur les deux parallèles correspondantes. Par exemple ayanc

quatre parallèles i, i, 3, 4 (PI. III. fig. io) dont les dis-

tances soient comma les tems employés à parcourir les arcs

DC, C'P, PC" (PI. IL fig. 8 ) &c par conséquent comma

EH', H'B, BH", si je porte BH' de M en L (fig. io), i'aurai

IN=EH", divisée en trois parties IL, LM, MN, égdles aux

trois parties de EH" que nous venons de dire proportionnelles

aux tems écoulés. Que ces parallèles soient tracées sur un

papier transparent au travers duquel on puisse voir d'autres

"^c-^o' +(=)'-<'^o'^ X c^y= c?o'- (=)'•

DoncFMQN = i j/^ /-a-i-cy /a cy =
*\y^[(ùti±sy-(ù±j;=::,y] c.Q.fd.

J'ai note d'une petite étoile les trois valeiirs de FMQN que donne Mr. Pingré

dans chacune dcsqiielles il s'est glissé une faute d impression dans sa Coméio-

graphie. On auroit tort d'en tirer la moindre consequence au désav.intage d'un

livre sur le total excellcnt à tous égards , cela prouve seulement qu'il est djngerctix

de se contenter des rcsuUats sans leur démonstration. Au reste ce theorème de Mr

Lambert a eie démontré aussi par Mr. de la Grange ( Memoires de Berlin a. 1778

p. 144) &. quoique sa démonstration soit absolument diiférente, il ne m'a pas été

inutile de l'avoir lue
,
pour trouver la valeur de t.
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lignes tracées sur un papier place au-dessous , 6c qu'autanc

que l'on a de parallèles sur le papier transparent, l'on aie

sur l'autre autant de droites indéfinies dans la direction des

observations correspondantes; en promenant & tournant le

papier dcs parallèles sur ces visuelles indéfinies jusqu'à ce

que les intersections des parallèles avec quatre visuelles cor-

respondantes se trouvent alignées à oeil en une méme droice,

on trouvera à peu près la situation de l'orbite rectiligae

dans l'hypothòse du mouvement uniforme. Ce tàtonnement

dans un problème dont on connoit plusieurs solutions géo-

métriques , n'est préférable dans ma méthode que parce

que sans employer d'observations qui se suivent d'assez pròs

pour que je m'arréte à cetre hypoihèse
,

je ne ni'en sers

que pour commencer à m'orientcr, en la regardant comma

une limite dont je sais que la projection de l'orbite doit

s'écarter plus ou moins par une courbure concave du coté du

soleil. De cette limite pour procéder à une premiere orbite

hypothétique, je suppose que les secteurs proportionnels aux

tems soient à peu près comme les aires des triangles formés

par les distances accourcies & les cordes qui en joignent les

extrémités; & regardant la projection de l'orbite comme un

polygone inscrit à une parabole autour du soleil place hors

de son foyer, je compose ce polygone irrégulier de triangles

proportionnL'ls aux tems, moyennant mes parallèles & les

deux réflexions suivantes i." qu'un point quelconque g (fig.

io) sur la droite sp me donne deux triangles ci-y, qsò dont

les aires sont comme les distances entre les parallèles i , &
z, z & 3. z.° que supposant IQ parallèle à LS', NR parallèle
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à MS', deux points quelconques Q & R pris sur ces droites

donneroncdes triangles QS'L, LS'M, MS'R dont ics aires se-

ront comme les discances entre les parallèles i , z, 3 , & 4.

Mais pour faire usage de ces réflexions je ne tire point de

lignes sur le papier des parallèles. Je le place sur les droites

de longitude (j'appelle ainsi les projections des visuelles des

observations sur le pian de l'éclipcique) & l'ayant tourné de

manière que deux de ces droites soient coupées par les paral-

lèles correspondantes aux points par exemple a & ^, où je

veux projeter la ij^ & la 3.'"^ observation, je place une rè-

gie sur aò pour marquer légérement le point p , après quoi

placant la règie sur le soleil &c sur p, je vois où elle coupé la

seconde droite de longitude. C'est le point où je dois pro-

jeter la z.^'^ observation. Si j'avois choisi de projeter la i.'^^

en L & la 3."'^ en M, après avoir, moyennant une règie pla-

cée sur ML, marqué les points I, & N, je placerois la Règle-

parallèle sur le soleil &c sur L , d'où je l'ouvrirois jusqu'h la

porter sur I. Elle couperoit alors la iJ^ droite de longitude

au point, où il me faudroit projeter la i."^^ observation j & je

trouverois de méme, en placant la Règle-parallèle sur le soleil

& sur M & l'ouvrant jusqu'h la porter sur N, le point où je

devrois supposer la quatrième observation projetée sur sa droite

de longitude. Si l'on ne marque ces points qu'avec un crayon

sur le papier des parallèles, il suffit d'y marquer de méme le

centre du soleil, pour pouvoir, après avoir óté ce papier de des-

sus les droites de longitudes, marquer ces mémes points sur

ces droites , moyennant les distances accourcies que l'on aura

sur ce papier des parallèles.
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13. Après rous ces détails, pour achever d'éclaircir ma mé-

thode, ajoiitons un exemple. Nous avons les observations de

la coniòre du 1779 depuis le 18 Janvier jusqu'au 17 Mai.

Une observarion de notre Illustre Correspondanc Mr. l'Abbé

Reggio du 18 de Mars h io.*" 54' 14" t. m. \ Milan tiene /»ro-

xinie le milieu. J'ai donc commencé par projeter les visuelles

des observations de ces trois jours pour me déterminer dans

le choix des autres, que je vais donner d'avance pour que l'on

ait dans leur ordre naturel en une méme table toutes les ob-

servations que j'ai jugé à propos d'employer, J'ai tire les lon-

gitudes &c les laritudes de la comète des Ephémérides de Mi-

lan pour l'an. 1782. pag. 158.

^S?»=
A. 1779

I. Janvier le i8

ir. le 24

III. le ji

IV. Fevrier le 17

V. Mais le 18

VI. M,iì le 17

Tems vraì k
l'observatoirc

de Paris

'7 31 •(9

7 44 52

'4 '4 42

IO 18 51

9 ")5 ')8

=«©5^
Lieti du Soler!

9' i9 7

IO 5 12

IO 12 19

10 29 21

11 38 II

I 36 43

=i*à5Kf»=

Longitttile observée
(le U

Cuiiiète

.

9' 27° 4 !3

9 16 25 14

9 2 14 8

7 28 3 41

6 16 54 <i6

6 o 19 48

Laiittide g^
observée
boreale

5'°

54

54

?

13' 18"

45 26

48 57

4 '2

46 20

29 n
==i»SÌSS6

Pour l'orbite de la terre, je décris un cercle avec le rayon

= I pris sur une échelle géométrique, où je puis le regarder

comme divise en loooo parties. Je place le soleil en S ( fig.

Il) à o, 0168 du centre; & 9." ^ à droite du rayon qui passe

par S, je marque le commencement de SS . Sur une telle or-

bite, Ti, T<5, T6 étant les lieux de la terre aux moments

de la I.fe
, de la V."'* & de la VI."'^ observation

,
j'ai tire les

droites de longitudes de la comète TiVi, T5V5, T^^,
dont la considération m'a fait juger qu'une observation entre
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celles de Ti &: de T5, me donneroic plus de lumière qu'une

enrre T5 & T6. J'ai donc subdivisé l'intervalle du 18 Janvier

au 18 de Mars par l'observation du 17 Février, que j'ai pro-

jetée par la droite de longitude T4 V4, dont la considération

m'a porte ^'l jucfer h propos de subdiviser encore l'interval-

le précédent par l'observation du 3 1 Janvier
,

projetée en

T3 V3, &: puis encore par celle du 14, projetée en Tz Vi.

Jugeant ces six pbservations plusque suffisantes, j'ai calculé

les intervalles des tems aree précision, parce que ce n'esc

pas seulement pour la première connoissance de l'orbite qu'ils

doivent me servir, & pour des opérations graphiques, mais

pour la détermination la plus exacte de l'orbite par le calcul,

& pour sa vérification par la comparaison d'autres observa-

tions que les trois employées pour la déterminer selon la me-

thode comniune que je suis dans le calcai.

Tcms moycn à Paris

=W35^

1. Janvier i8i- i8h- ly' 14"

II. 24 17 44 36

III. 3» '7 58 5Ì

IV. Février 17 14 29 3

V. Mars 18 IO 56 "ig

VI. Mai 17 9 'ji 58

?ia)fe=

Jours de Vnn

i8i-,76j5''

24 . 7!9=9

31 . 749-)

48 , 60420

77 > 45)4'

137 , 41110

Intervalle?
ou tems ccoulés
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plus raisonnable, oyant égard à la grandeur apparente, à la

lumiòre, au mouvement, &c à tout ce qui peut faire juger du

plus ou du moins de distance de la Comète aux tetris des

observations. La seule improbabilité qu'une partie si consi-

dérable de la projection de l'orbite s'écartàt si peu de la li^ne

droite, auroit pu suffire pour m'éloigner d'abord un peu plus

de cetre limite, &c me conduire h une meilleure supposition.

Mais c'auroit été moins propre à faire entrer dans l'esprit de

ma méthode, h laquelle trop de réflexions sur le commen-
cement nuiroient, en prenant plus de tems que n'en exige

l'examen d'une supposition par des opérations graphiques, où

l'on ne met pas un soin fort scrupuleux , sur tout pour les

preniicres hypothcses. Il n'y a que les droites de longitudes

où il est bon d'ctre exact, parce qu'elles restent toujours les

mémes pour toutes les suppositions, &c sont la base de tout.

Supposant donc que la projection de l'orbite va de Ai à

A6, pour voir si elle satisfait, je tire les distances accourcies

SAi, SA6; je fais l'angle AiTi Ki = 5t.° 13"
J, première

latitude observée, & ayant élevé AiKi perpendiculaire sur

Ti Vi , & coupé AiO = AiS, je méne la droite OKi.

L'angle AiOKi sera la première latitude héliocentrique. De

méme ayant fait l'angle A6 T6 K6= ^° 19' i, dernière la-

titude observée , tire la perpendiculaire A6 K6, &: sur le pro-

longement de Y6 T6 coupé A^n=: A6S, l'angle .\6^K6 sera

la dernière latitude héliocentrique. Par une opération sem-

blable ayant cherché la latitude héliocentrique pour la troisiè-

me observation, je l'ai trouvée plus petite que la première.

D'où j'ai conclu que la géocentrique n'étoit plus grande que

parce que le rapport des distances de la comète à la terre de
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au soleil, étoit considérablement plus petit, & non que le ma-

ximum des latitudes héliocentriques se trouvàt entre Ai &
A5. J'ai donc avec les deux latitudes héliocentriques extrèmes,

& l'are qui mesure l'angle Ai SA6, trouvé par le $. i8 le lieu

du nCEud, & l'inclinaison de l'orbite; & ayant tire la ligne des

nceuds SN, j'ai abaissé sur elle les perpendiculaires indéfi-

nies Ai Di, A6D6, &c coupé Di Li = Ai Ki, D6L6=
A6 K6, Di Ci égal à l'hypothénuse de Ai Di avec Di Li,

& D6 C6 égal à l'hypcthénuse de A6 D6 avec D<^ L,6. Il

n'auroit guère été plus long de couper Di Ci : Di Ai , &
D6C6;D6A6, comme le rayon au co-sinus de l'inclinaison.

Ayant les deux points de l'orbite Ci , & C5, avec l'ouver-

ture CiS, du centre Ci, je décris l'are E, & avec l'ouverture

C6S, du centre C6, l'are F, je tire la tangente eommune à

à ces deux ares qui est la directriee FG , sur laquelle je méne

la perpendieulaire SB qui est l'axe de l'orbite, dont j'ai le

sommec en divisant SB en deux parties égales. Je trace la

parabole & par la première méthode du §. 8 ses deux pro-

jections, Ai Ax A6 sur le pian de l'écliptique, & Li L3 hS

sur le pian de l'axe de l'écliptique & de la ligne des nceuds.

Je place cette dernière du coté oppose, pour diminuer la

confusion, étant indifférent de quelque coté qu'elle soit; puis-

qu'il faut ni plus ni moins coneevoir les trois courbes sur

trois plans qui n'ont de commun que la droite SN.

15. Des points Ai, A3, A4, A5 , où la projection sur le

pian de l'écliptique coupé les droites de longitude, tirez des

perpendiculaires sur la ligne des nceuds; elles couperont l'or-

bite aux points des lieux observés, & la projection Li L6 aux

points correspondansj de manière qu'en imaginant la comète
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en C4, élevée sur le pian de l'écliprique dans la perpendicu-

laire qui tombe sur A4, D4 L4 sera la distance de C4 h A4,

ou la tangente de la latitude géocentrique, en supposanc

le rayon = T4A4. De méme D5 L5 sera la tangente de la

latitude géocentrique de C-j , le rayon étant T5 A5. Donc si

la supposition des points Ai & A6 étoit exacte, en coupanc

sur la ligne des noeuds D^r^ = A^T^ , D4/4=A4 T4, ecc.

& faisant les angles D^f^ K^, 04^4X4, &c. égaux aux lati-

tudes respectives observées de T5, T4 &c, les points K5 &
L";, K4&:L4&c. devroient coincider. Il s'en faut beaucoup.

La supposition ne satisfait donc pas pour les latitudes. Je

n'examine point par le §. 19 si les aires sont proportionnel-

les aux tems, parce qu'il suffit de remarquer, que le tems

entre les obser\'ations de C4 & de C5 a été moins que la

nioitié du tems entre C>5 & C6j pour que la disproportion

des espaces , supposés parcourus en ces tems , sauté aux yeux.

J'examine seulement l'aire totale par la table de la chùte pa-

rabolique, en mesurant sur mon échelle géometrique la dis-

tance de Ci à S, égale à r'=o, 789, la distance de C6 à S

= r"= 3, X95; & la corde de Ci à C6= c= 3, 230; ce qui

me donne
^
= 2 , 042 , - c= 1 , 61 5 ;

•—7-^ ^= 3) ^$7j dont le tems de la chùte 191', 6-^

'

\

^

=0? 42,7, dont le tems de la chùte — 7 ? ^4

& par conséquent le tems total de Ci à C6 184 , 01

lequel n'ayant été en effet que de 1 18', 6
15, la supposion donne

un excès de 65', 3^ qui mentre que l'aire totale doit étre forc

diminuée.

s s P. II.
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z6. On diminue l'aire de Forbite soit en rapetissant celle

de sa projecrion supposée, soie en diniinuant son inclinaison

& les latitudes héliocentriques; ce qiie j'obtiendrai en ac-

courcissant Ti Ai & plus encore T6A6. La grande dispro-

porcion des parcies de l'aire SAi Ai A3 A4 A 5 A(^, avec les

ititervalles des tems respeccits, vient de ce que la parabole

cntre Ai oc A6 ayant dù par sa courbure s'écarter beaucoup

de la projection, supposée presque droite, ses intersections

avec les droites de longitudes, surtouc A4 &c A5, se sont forc

éloignées des points,.où ces droites de longitudes coupoienc

la première supposition. Il faut donc prendre pour une se-

conde supposition un polygone dont les angles soient moins

obtus. Il seroit long de continuer ainsi à détailler toutes

les réflexions qui doivent redresser notre hypothèse
,
qui sont

particulières à chaque cas, & qu'un peu d'usage rendra faciles.

J'ai marqué sur la figure une seconde supposition, où gardanc

la plus petite distance T4A4 de la comète à la terre, en

partant de A4, avec mes parallèles, j'ai fait le polygone mar-

qué par de petits points enti-e ai & a6. Mais laissant à ceux

qui en seront curieux, d'achcver &c d'examiner cette supposi-

tion, ou d'en faire d'autres, ma méthode me semblant assez

éclaircie, je passerai à l'autre question que je me suis propo-

sée , où Tutilité des projections se montre encore plus in-

contestable par sa grande facilité. Il s'agit de chercher dans

le ciel une comète dont on attend le retour.

27, Que l'on ait une fois décrit l'orbite de la terre, &c les

deux projections de celle d'une comète, (fig. 12) ENC sur le

pian de l'écliptique , & LNK sur le pian de l'axe de l'éclipti-

que & de la ligne des nceuds; & que l'on deniande pour un
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instane quelconque la projection de l'orbite vue de la terre

sur la sphcre dont nous tenons le centre; soit à ce moment

la terre en T; menez TC à tei point <que voiis jugerez h pro-

pos, de la projection sur l'écliptique, & CD perpendiculaire

à la ì'\^ne des noeuds SN. Coupez D; = TC, & joignez rK.

La direction de TC vous donnera la longitiide, & l'angle DfK
la latitude, géocentriques, dii point de l'orbite, qua vous

pourrez marquer sur un globe, ou sur un planisphòra, ou sur

une carte celeste ; & vous n'aurez qu'à y marquer ainsi autant

de points qu'il vous en faudra, pour y tracer l'orbite vue di

la terre à tei moment qu'il vous plaira.

28. On pourroit s'épargner la peine de décrire la projec-

tion LNK, & déterminer DK moyennant la proportion du

co-sinus de Tinclinaison à son sinus, comme DC à DK; ce

cui est méme beaucoup plus exact, quand CD est tangente

cu près de la tangente aux deux courbes. Cependant en ge-

neral quand on attend une comète je crois avantageux de

tracer toutes deux les projections.

Aprcs qu'on a trouvé h peu pròs la trace de l'orbite vue

de la terre sur la sphère, on peut tirer TC précisément dans

la direction de la longitude d'une étoile voisine, & la diH'é-

rence entre DtK & la latitude de l'étoile , sera la distance de

l'orbite h l'étoile sur le cercle de latitude.

Une méme droite T'C pouvant couper la projection ENC
en deux points du méme coté de la terre, deux points de

l'orbite vue de la terre peuvent se trouver l'un sur l'aurre dans

le méme cercle de latitude, ce qui a lieu toutes les fois quo la

projection ENC se trouvant entre la terre & le soleil, tourne

sa convexité vers la terre, auquel cas il y a deux cercles de



314 ^'^^ PROJECTIONS ORTHOGRArHIQUIiS

laticude qui touchent l'orbite viie de la rerre. C'est ainsi que

l'orbite de la comète de 1661 projetée sur notre sphère ce-

leste pour la niiit du 1/ au 2.'"'= de Janvier 1789 touchera

deux cercles de latitude, l'iiii environ à 8/ ii.°, l'autre à

II.' 0°; le premier à 16.° de latitude Boreale, Se le dernier à

14." de latitude Australe, en sorte que par un cours retro-

grade en apparence, elle s'étendra de dessous la téte du

Poisson Austral jusqu'au coté du Serpentaire, en commen-

cant par une inflexion qui monte vers la téte du Poisson

Austral, & fìnissant par une inflexion qui descend vers la

cuisse précédente du Serpentaire, mais toujours concave du

coté de la tcte du Sagitaire, où sera alors le soleil au 12."

de ;b . Elle passera ìi moins qu'un degré de J^ du Poisson

Austral *, en allant droit vers l'écliptique } mais courbant bien-

tót sa route, elle ira passer sur K à deux tiers de degré plus

proche de l'écliptique, en dirigeant son cours pour passer

entre >; & 4 du Capricorne, &c couper l'écliptique au com-

mencement du tfx. Et c'est dans catte partie , vers Fomalhautf

qu'on pourra voir la comète le soir du 1/ Janvier 1789. Vers

le matin suivant il faudra la cliercher sur la cuisse, le coté &
le ventre du Serpentaire en descendant vers la main, pi-ès de

laquelle passe l'orbite à i," | de latitude au-dessus derdonc

la longitude sera 8.' 17.° ^o', la lat. 15.° 18'. B.

* Dans le Catalogue Britannique, in ambiru capiris trium fr'quens, \ong. rédahe ou

commtncement de 1789. ip.« 29.° 13.' 15.' lai. 25.0 }6.' y!' A , ascen. dr. 341° 3.'

Deci, 55" 39/ A. L'atlas de Flamsteed est d'atcord avec le Catalogue. Sur le globe

deMr.de la Lande cene étoile n'a point de lettre, Sl la lettre «T repond à l'ctoile

fi in australi pinna fub cosiis selon Flamsteed qui a suivi Bayer, petidant que I\Ir.

de la Lande pour l'émisplicre austial a suivi Mr de la Caille qui a marqué if

l'cioile / de Bayer, que Mr. de la Lande a laissée sans lettre.
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19. La figure ri."'^ représence les projections moyennant

lesquelles j'ai eu toiites ces déterminatioiis. Je finirai ce Mé-
moire en dormane les calciils faits pour les décrire aussi exac-

tement qu'on pourra le soiihaiter, puisqu'il n'esc pas sur en-

core que certe comète ne puisse reparoitre en 1789, ou en-

viron. Ce que dit Mr. Pingré Tom. IL pag, 133 & 134 sem-

ble nous assurer que c'est la méme comète qui a été vue en

891, "4$} 12,74? la première du 1401, & du 1531, celle

dont nous avons de meilleures observations en 1661, laquelle

ayant passe au périhélia selon Halley le 19. Octobre à zxj^

11.' t. m. à Paris en i •531 (année julienne avant la correction)

& de nouveau en 1661 le 26 Janvier, nouveau style, à 13.''

51', auroit fair sa revolution anomalique en ii8 ans , & 87

jours, &, supposant les perturbations nulles, devroit revenir

à son périhélie le 15 avril 1789. Il est vrai que Mr. Méchain

dans un Mémoire couronné par l'Académie de Paris ayanc

rassemblé toutes les observations de la comète de 1531, &
les ayant soumises à un nouveau calcul, a trouvé qu'il étoit

fort douteux que cette comète fùt la méme que celle dui66i.

Mais autant que j'en puis juger sur le rapport de Mr, Pingré

dans les additions à sa Cométographie p. 5145 les conclusions

de Mr, Méchain * ne sont pas décisives contre l'identité de

* Ayant vii depuis le Memoire de Mr. jMtchain dans le X volume des Savans

«rangers , il ma paru que les observations deFracastor, quoiqiie très-inexacies

,

l'ccartant de l'orbite calculée par Halley dans le sens oppose à celle d'Apian, il

est assez probable que les calcuis d'Halley ne soient pas si loin de la vraie orbite

de 15^1 qu'ils le sont de celle qui saiisfait le mieux aux observations d'Apian.

Aussi, nialgre toutes les raistjns que Mr. Méchain a eu de leur donner la prété-

rence , cet Astronome, aussi judicieux qu'habile, n'a pas cru devoir prononcer

décidcment que la comète de 1532 ne soit pas la mtine que celle de 1661.
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ces deux coniètes, &c ce n'est qu'une raison de plus pour

étre en atrention dès qu'approchera le tems, où le retour

en est possible, au moins dès les derniers mois de 1788, si

de bons calculs des perturbations de 1663 & 166^ ne nous

rassurent pas que ce retour ne puisse anticiper. Sans les en-

treprendre, j'ai eu la curiosité de voir au moins s'il y avoic

apparence que l'orbite dùt étre dérangée bien considérable-

ment dans cetre dernière revolution; & j'ai vu que de Jupi-

ter il n'y avoit rien à craindre. La comete a passe le plus

près de lui à une distance tout-au moins de 4,4. distances

moyennes de la terre au soleil, &c cela pendant qu'elle n'écoit

pas beaucoup plus loin du soleil, en Décembre 1661. L'ac-

tion de Saturne doit avoir été plus sensible, vers la fin du

166^ ,
qu'il n'étoit éloigné de la comète que d^environ i, 6

pendant que la distance de la comète au soleil étoit plus qua

quatre fois autant; &c la durée, & l'angle ont été favorables à

l'action perturbatrice. Mais il s'en faut beaucoup qu'il y ait i

craindre que l'orbite ne soie plus reconnoissable , ou méme

douteuse. Échappée h Saturne, après le 1664, la comète n'a

pu & ne pourra trouver près de son chemin aucun astre dont

nous ayons connoissance , lequel puisse en troublar le cours

avant qu'elle se rapproche de son nceud ascendant qui est

assez près de son périhélie. La partie de l'orbite par laquelle

elle doit nous revenir, s'écarte trop du pian de l'écliptique

pour que les planètes puissent la déranger considérablemcnt.

C'n peut donc ctre sur que si on la revoit, on la reconnoìtra.

Mais il n'est point du tour impossible qu'elle passe sans étre

apercue; & c'est ce qui doit engager tous ceux qui en ont
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les moyens, ìi la chercher dans le ciel avec soin sans atten-

dre qiie le hasard, ou son éclac la fasse découvrir.

Pour cela ayant le Q, z'. ii°. 30'. 30", l'inclin. 31". 35'.

50", le lieu du Périhélie 3'. 15°. 58'. 40", la discance

0,448 ^i,nousaurons pour construire saprojection sur le pian

de l'écliptique (selon le §. 11 fig. 4 ) SM = 0,111746 sur

une droice tirée du soleil à o'. zi". 37' j, MV = 0,437112,

& le paramècre ::= 1,410135. Pour la projection sur le pian

perpendiculaire à l'écliptique, SM = 0,117153 sur unedroite

tirée du soleil à o', 11". 6'.
l , MV = 0,4660193 , &. le pa-

ramècre = 0,7498836. Leur interseccion doit donner ( fig.

Il) SN =-0,4890578 sur la droice du soleil à 1'. 11". 30'. j.

Si la facilicé de chercher la comète moyennant ces projec-

tions avoit le bonheur de contribilfcr à la faire découvrir, ce

seroit sans doute un des plus éclatans exemples de leur utilité.
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SUR

UNE AURORE BOREALE EXTRAORDINAIRE

OBSERV^E A TURIN LE I9 FEVRIER I780.

PAR M.« LE COMTE MOROZZO *

J_je mois de février de catte année avoit été assez tempe-

re jusqu'au 20 ; mais après le zo le froid reconimenca, &c

le thermomètre marqua, pendant cinq à six jours, 4 degrés au-

dessous du terme de la congélation ; le 28 le tems s'étoit un

peu adouci; le 29 il y eut un dégel, le tems étoit serein, beau,

clair & le vent quoique più sensible venoit du sud ; vers le

soir le vent étoit un peu plus fort, surtout dans un lieu élevé.

Ce fut sur les sept heures du soir de ce jour-ci, que com-

menca à se manifester l'aurore boreale dont je vais rapporter

l'observation ; le baromètre étoit à 27 pouces , 6 lignes.

I. La lumière étoit assez foible , mais uniforme: elle em-

brassoit sur l'horizon un are de 90 degrés ou environ; son mi-

lieu étoit nord-ouest-ouest ; ce qu'il y avoit de plus particulier

à remarquer, c'est qu'on apercevoit sur l'ouest, oìj la lumière

fìnissoit, un brouillard épais & noir qui tenoit à l'horizon , se

* Ce petit Mémoire fut !u le 3 de sique à l'Universilè , à qui je le com-

inars 1780 dans nos Assemblées parti- muniquai dans ce tems'l.ì, a rapporré

culières . Mr. l'Abbé Canonica un de dans ses le^ons de Phvsique quelques-

nos Coofrères, Se Professeur de Phy- unes des observations qu'ilcontient.
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dirigeoit vers le haut & sembloit séparer le phénomène du

reste du ciel ( voy. PI. iv. fig. i. )

z. Une demi-heure après, la lumière rouge s'affoiblir, mais

une blancheur eclatante en prit la place; on ne voyoit plus

d'étoiles à travers cette vapeur bianche y on apercevoit seu-

lement quelques traces de rouge à la partie la plus à l'ouest,

c'est-à-dire près du brouillard.

3. Sur les 8 heures & un quart on vit s'élever de l'horizon

un brouillard épais, qui, quoiqu'irrégulier au commencement,

prit la forme d'une zone parallèle à l'horizon , restant au-

dessous de la lumière bianche. Cette zone de brouillard pous-

soit en haut celle de la lumière bianche dont les bords com-

mencèrent un quart d'heure après à se colorer en rouge , en

sorte qu'on observoit alors fort distinctement trois zones

(fig. II.) savoir i.° celle du brouillard opaque qui tenoit à

l'horizon; 1.° celle de la lumière bianche; 3.° celle de la

vapeur rouge ; mais vers les 9 heures les deux premières zo-

nes prirent aussi la couleur rouge
,
qui devint toujours plus

vive dans la dernière.

4. Quelques minutes après , la lumière rouge fut à son plus

haut degré de perfection j la couleur de feu étoit d'une in-

tensité fort grande , des jets lumineux blancs parcouroient

cette atmosphère enflammée dans la direction du nord au

sud. Le nuage qui écoit à l'ouest, & qui formoit pour ainsi

dire une barrière à la lumière boreale, se changea en rouge

vif, hormis la partie tenante à l'horizon qui resta opaque. Ce
nuage, qui avoit un mouvement de tourbillon que je ne saurois

mieux comparer qu'à la fumee d'un fourneau de fonderie

,

paroissoit continuellement fourair par ses jets de la matière

t t P. IL
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à cet embrasement électrique; ce spectacle dura environ une

demi-heure , à ce terme l'aurore parut s'afFoiblir & gagner

du coté de l'est ; lorsqu'un autre phénomène s'ofFrit à mes

yeux.

ij. L'atmosphère étoit alors uniformément rouge; le nuage,

dont je viens de parler, forma, en se dissipant, une autre espè-

ce de gros nuage isole assez grand, Se d'une couleur aussi

vive que celle du sang, d'où partoient des jets lumineux, dont

plusieurs arrivoient jusqu'à mon zénith; malgré la densité du

rouge de feu, l'on y voyoit très-distinctement les étoiles à tra-

vers, & comme le fond du ciel étoit colore en rouge, il sem-

bloit y avoir dans cet endroit deux aurores boréales. Ce qui

me surprit extrèmement, c'est que dans ce nuage la direc-

tion des jets lumineux étoit presque parallèle à l'horizon dans

la direction de l'ouest à l'est, où ils avoient quelque décli-

iiaison ( fig. III.). Je n'ai jamais vu des jets lumineux avec

cette direction dans plus de dix aurores boréales que j'ai ob-

servées ; car je les ai toujours apercus ayant la direction de

l'horizon en haut presque perpendiculairement.

6. Cette magnifique aurore boreale me fournit l'occasion

de faire avec l'électromètre une expérience très-intéressante.

J'avois ajusté cet instrument sur une canne près de 4 toises,

j'étois place sur une tour élevée de io toises au-dessus

du niveau de la rue. A 9 lieures je commencai à apercevoir

des marques d'électricité : les deux petites boules de moelle

de sureau se séparèrent de deux pouces, & furent continuel-

iement en mouvement; elles s'éloignoient méme presque de

5 pouces, lorsque la lumière étoit vive, Se que les jets lu»

mineux étoient bien élevés.
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Ce qu'il y eut de surprenanc, c'est que, lorsque la lumière

étoic si vive &c si intense, &c que les jets lumineux passoienc

au de-là de mon zénith, les boules de l'électromècre non seu-

lement se séparèrent considérablement, mais furent encore

attirées en haut vers le nuage enflammé, comme on voic dans

la figure iv. Je crois cetce dernière observation touc-à-faic

neuve. Ala vérité Canton avoit observé, dans le tems d'une

aurore boreale, l'éloignement des boules, mais aucun n'avoit

parie de cetre espèce d'attraction.

7. Cette vivacité de couleur ne dura pas long-tems, car

sur les 9 heures, 20 minuces elle commenca à diminuer de

felle manière que sur les 36 min. la lumière étoit parcouc

très-foible , & le nuage isole qui étoit de couleur de feu

avoit entièrement disparu. La lurpière bianche reparut, & lès

brouillards denses garnirent de nouveau l'horizon comme au-

paravant, le rouge revint assez vif, mais la matière en étoit

devenue si épaisse, qu'on n'y pouvoit plus voir les étoiles à

traversi à 9 heures 50 min. il disparut: dans ce tems l'élec-

tromèrre ne me donna plus aucune marque d'électricité , le

vent de sud, qui dura constamment, prit pour lors un peu

plus de force.

8. Sur les IO heures, les brouillards épais reparurent à l'ho-

rizon , & poussèrent en haut la zone de lumiere bianche

,

qui se colora comme précédeniment de rouge sur son bord,

quoique plus foiblement. ( fig. v. ) . Ce qu'il y eut alors de

particulier, c'est que les brouillards qui couvroient l'horizon,

ne commencoient que sur la ligne du nord en venant vers

l'est i du point du nord à l'ouest les montagnes se découv-

roient très-distinctement, de facon qu'on comptoit trois zones
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du nord à l'est, & deux simplement du nord à l'ouest; la

lumière bianche, quoiqu'elle ne fìt qu'une seule zone, du coté

de l'est étoit un peu jauniìtre 6c dense , tandis qu'elle étoit

un peu azurée du coté de l'ouest, & assez rare pour y voir

distinctement les étoiles à travers.

9. A IO heures & demie la vapeur bianche s'affoiblit ;

quelquefbis il reparoissoit un peu de rouge, quoique très-

foible, qui se dissipa entièrement près de minuit sans qu'il

se passàt la moindre particularité pendant tout ce tems.

1 o. Durant l'observation je vis cinq ou six étoiles tombati-

tes
,
qui me parurent toutes sous l'aurore boreale. Le vent

continua le i.^"" mars à souffler du coté du sud, 6c vers midi

sud-sud- ouest. Le baromètre ne fit aucua changement sen-

sible. Le soir le ciel avoit au nord une très-légère teinte blarir

chàtre qui ne prit jamais de la couleur : le jour suivant le

tems fut couvert, il y eut méme du brouillard ; mais le soir

on vit du coté du nord pendant une demi-heure la lumière

rouge boreale que je n'eus pas le tems d'observer.

Je n'entrerai pas dans des raisonnemens sur un phénomène

dont la nature est aujourd'hui connuej mais qu'il me soit per-

mis d'ajouter ici que le Pére Beccaria , à qui j'en communi-

quai l'observation , fut si frappé des singularités qui l'avoient

accompagné, qu'il me pria de lui faire part de toutes les

observations que je pouvois avoir faites sur difFérentes aurores

boréales , & de faire attention à toutes celles qui paroi-

troient. Le motif de son empressement étoit, qu'il se pro-

posoit de donner au public un ouvrage sur ce meteore , 6c il

espéroit pouvoir l'achever, en rassemblant un grand nombre

d'observations ; mais la maladie douloureuse dont il étoit
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attaqué , l'enleva malheureusement dans le tems qu'il pensoit

d'y mettre la dernière main.

Gomme j'avois déji observé dix aurores boréales, je me
fis un plaisir de lui en communiquer les observations; quoi-

qu'elles fussent très-imparfaites à bien des égards
, parce que

je n'avois eu en vue en les faisant, que de contenter ma curio-

site , elles ne laissèrent pas que de l'intéresser j en y voyant

décrite dans trois particulièrement la direction du vent avanc

le phénomène , & son changement en vent de sud après; ce

qui confirmoit les observations de Mr. Wind, 6c l'ingénieuse

explication donnée par Mr. Franklin.

Peu de tems après je me trouvai encore à méme d'obliger

notre Savant , en lui envoyant deux nouvelles observations y

que j'eus lieu de faire la méme année ( 1780. ), l'une le 15

juin, & l'autre le 18 juillet : elles firent le sujet de deux

lettres que je lui écrivis de Pinerol , & que j'ai l'honneur de

rapporter à l'Académie dans l'espérance qu'elles pourront èrre

de quelque utilité pour l'avancement de la Meteorologie.

Mon Rev."^ Pére.

J'ai l'honneur, mon Rev.^ Pére, de vous adresser Pob-

servation que j'ai fàite le i ^ juin sur une aurore boreale

.

Elle présente des faits assez intéressans pour mériter d'étre

jointe à celles que je vous ai déjà communiquées relativement

à ce phénomòne.

Cette aurore boreale a paru sur les 9 heures & j du soir:

son étendue n'étoit pas bien grande , car elle ne tenoit sur
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l'horizon qu'un are de 30 degrés tout au plus, dont 25 en-

viron vers l'ouest , & 5 en deca de la ligne du nord vers

l'est; la lumière n'a jamais gagiié du còte de l'est , & sa

couleur n'a jamais paru ni bien vive, ni bien eclatante; j'en

attribue la raison en partie au clair de la lune, qui étoit très-

vif cette nuit-là. Le ciel étoit fort serein du coté du nord

& de l'ouest : du coté de l'ouest la lumière étoit plus dense ,

l'on y voyoit cependant très-distinctement les étoiles à tra-

vers. Elle n'a dure qu'environ une heure, &: c'a été un peu

avant les 1 1 heures qu'elle s'est dissipée entièrement sans

avoir jamais donne pendant son apparition des jets lumineux,

ni avoir laissé de couleur blanchàtre ou laiteuse, comme cela

arrive assez fréquemment.

Il n'y a rien jusqu'ici
,

qui mérite votre attention , mon

Rev.^ Pére, hormis le jour & la saison de l'apparition de cette

aurore
,
puisqu'il est très-rare d'en observer en Italie pendant

l'été: j'espère cependant que vous serez plus satisfait, lorsque

je vous aurai exposé les variations du tems qui ont précède

ce phénomène , Se celles qui l'ont suivi.

La journée du i 5 a été tranquille , le tems calme avec

quelques nuages, le soleil brillant jusqu'à 6 heures & ^ du

soir, qu'il s'est élevé un vent nord & nord-ouest des plus vio-

lens ; des gros nuages qui s'avancoient rapidement du nord

au sud , nous annoncoient un violent orage, mais on en a été

quitte pour le vent ; ces nuages n'ont jamais pu gagner le zé-

nith , mais ils ne faisoient que parcourir le long de l'horizon,

au-dessus duquel ils n'ont jamais été élevés plus de 60 de-

grés . Le vent qui a régné constamment, méme pendant le

phénomène , a toujours été très-violeat &c vent du nord &
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nord-ouesc. La Ville de Pinerol est, comme vous savez, en-

tourée de montagnes du coté du nord Se de ceiui de l'ouest

,

ce qui fait changer de direction aux vents qui viennent de ces

cótés-là, de manière qu'on ne peut pas en juger exactement;

cependant comme les cótés de l'est & du sud sont très-libres,

Se que le vent a toujours eu une direction contraire
,

je ne

crois pas m'y étre mépris.

Pendant l'aurore boreale il y avoit à l'est & au sud de

gros nuages qui étoient élevés tout au plus de zo degrés au-

dessus de l'horizon , & d'où il partoit de tems en tems des

«clairs, mais je n'ai pas entendu gronder le tonnerre, à cause

de leur grand éloignement.

Cette nuit le tems a été frais, le thermomètre de Réaumur

étant à 13 degrés au-dessus du terme de la giace; pour le ba-

romètre je n'ai pu le consulter. Le vent a continue méme avec

violence, mais le lendemain matin, c'est-à-dire le 1 5, il s'est

changé entiòrement en vent de sud qui a dure tout le jour flc

toute le nuit; à huit heures le thermomètre étoit a i6.°, Se

il n'a jamais passe le iS.*"^ degré , 6 lignes de toute la jour-

née : à cette mcme heure le baromètre étoit près de 18.°, Se

en moins de trois heures il a baissé d'un pouce i lignes. Le

vent de sud a continue à régner pendant tout le 17.

Je n'avois pas d'électromètre prét, durant le phénomène,

mais il auroit été inutile de l'employer, puisque la lumière

étoit foible , &: que d'ailleurs le vent violent qui souffloit en

auroit empéché toute observation.

Quoique cette aurore boreale ne présente par elle-méme

rien de bien particulier, cependant les circonstances qui l'ont

accompagnée sont, comme vous voyez, intéressantes. Le vent

\
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violent qui s'est leve tout-à-coup trois heures avant le phé~

nomène } le concraste des nuages qui ne se sont jamais éle-

vés} le changement du vene de nord &c de nord-ouest en

celai du sud arrivé en moins de six heures ; les éclairs enfin

qui annoncoient abondance de matière électrique dans une

atmosphère plus près de nous , tandis qu'il y en avoit quan-

tité au nord dans une atmosphòre plus éloignée ; touc mérite

l'attention des Physiciens , & concourt à confirmer les ob-

servations du Capitaine Winn , &c l'explication qu'en a falce

Mr. Franklin , à donner enfin plus de poids aux conjectures

de Mr. Saverio Poli sur les orages qui suivent les aurores

boréales . Mais ce qui me flattera de plus , mon Rev."^ Pére,

c'est que mon observation puisse vous èrre de quelque utilité

dans le travail que vouz allez entreprendre sur cette matière.

J'ai l'honneur d'étre &c.

Pinerol le i8 juin 1780.

Mon Rev.'' Pére.

Voici , Mon Rev."^ Pére , encore une observation sur une

aurore boreale qui a paru le i8 juillet. Il est surprenant de

voir arriver si souvent ce phénomène dans notre climat , &
surtout dans les mois des plus grandes chaleurs; tandis qu'au-

trefois, au rapport de Mr. de La Lande , ce meteore s'aper-

cevoit très-rarement en Italie. Sa frequente apparition doit

engager les Physiciens à s'en occuper plus sérieusement pour

jeter un plus grand jour sur sa nature. C'est dans cette vue
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qiie j'ai l'honneur de vous en adresser encore cetre obser-

vation. ,

Le x8 de ce mois on sentit , comme les quarte jours pré-

cédens , de grandes chaleurs , le thermomètre de Réaumur

étant à iz.° Le tems étoic fott calme &c pesane ce jour-lh
,

le ventj comme on dit, siroc, &: le baromètre à zy pouc.

Ce flit sur les io heures &c demie qu'on commenca à

apercevoir l'aurore boreale, qui ne -dura pas beaucoup ; sa

lumière ne fut .jamais bien vive, cependant elle me presenta

un.phénomène que je n'avois jamais apercu en faisant lesau-

tres observations. Elle técoit divisée en deux faces à l'horizon,

&: se joignoic sur mon zénith; l'espace entre ses deux bandes

lumineuses étoit environ de zo degrés , elles pouvoient

en tenir 1 5 chacune , de facon que l'are sur l'horizon
,

qui

étoit compris par le meteore, étoit a peu près de 50 degrés; elles

étoient également éloignées de la ligne du nord, en sorte qu'el-

lesformoient précisémentdeux aurores boréales,l'une à l'ouest-

nord , & l'autre à l'est-nord
,
qui venoieut se croiser sur ma

téte & faire un angle d'environ 10 degrés. Ces deux bandes

avoient leur plus grande largeur à la hauteur de l'étoile po^

laire , & dès ce point leiir largeur diminuoit en se jetant sur

l'horizon , de manière à me faire croire qu'elles alloient se

rencontrer à mon nadir, & faire un angle comme sur mon
zénith. La lumiere ne put jamais passer d'une bande à l'autre,

&; remplir cet espèce de triangle au nord
,
qui fut constam-

ment sans la moindre trace de vapeur lumineuse. •' ^-"^

La planche v. donnera tout l'éclaircissement possible.

H H L'horizoH.

VY p. n
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N I Lumière boreale est-nord.

. M I Lumière boreale ouest-nord.

I Point d'intersectioii sur mon zénith.

M N I Triangle non lumineux.

A B C D Point de la plus grande largeur des bandes à la

hauteur de l'étoile polaire.

OHI Ligne du nord.

j; £^1 y :eut quelques jets lumineux asse^ foibles, & qui par-

couroient ces deux bandes sans jamais en sortir , celle de

l'ouest avoit plus de couleur que celle de l'est ; il y avoic

^uantité de nuages qui n'étoienr pas beaucoup denses , ce

qui ne laissoit pas de faire un beau spectacle à mesure qu'elles

passoient sur la vapeur lumineuse. La lumière ne dura qu'une

heure &un quart, puisqu'elie avoit entièrement disparu à mi-

jiuit, & quel'on n'apercevoit h l'ouest que quelques traces de

lumière laiteuse qui se dissipa aussi en très-peu de tems.

-. Il y eut pendant le phénomène un léger soufflé de vent

d'ouest un peu frais; le thermomètre à minuit étoit à 17 de-

grés, & le baromètre ne fìt aucun changement sensible.

Le 29 au marin le vent se changea en vent de sud qui

après avoir soufflé constamment pendant trois à quatte jours,

ceda au sud-est qui nous atnena de la pluie.

;,^Je finis en vous faisant remarquer comme un fait assez

constate &c important, que le vent à la suite des aurores bo-

réales se change toujours en vent de sud.

J'ai l'honneur d'étre ecc.

Pinerol le 11- aoiìt 1780.
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MÉMOIRE
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sua lA CONSTRUCTION ET SUR L ACCROISSEMENT

DES OS.

PAR Mr PERENOTTI

PREMIÈRE PARTIE

V^uoique les os ne soient que des parties passives , tota-

lement destituées d'empire &c d'action sur les aucres parties

de la machine animée , le róle néanmoins qu'ils y jouent
,

les met au rang des parties les plus essentielles. Leur forme

variée selon l'usage difFérent auquel chacun d'eux est desti-

ne, leur structure qui subit des changemens d'un àge à l'au-

tre, leur accroissement qui se fait malgré leur ferme solidité,

sont autant d'objets propres à exciter l'admiration & à exer-

cer l'attention de l'esprit observateur, Les premiers Fonda-

teurs de l'Anatomie, & ceux qui l'ont cultivée depuis pendant

une longue suite de siècles , n'ont regardé dans les os que

leur configuration &c leur structure la plus sensible. Il étoit

réservé aux Philosophes de ces derniers siècles d'entrer dans

l'obscurité, où la nature travaille à la formation des os, à leur

accroissement, &c méme là, où elle s'occupe de leur réparation.

De grands Anatomistes &c de célèbres Physiciens ont fait de

ces opérations de la nature l'objet de leurs recherches. On a

étudié & analysé la structure des os; on les a décomposés de

manière à pouvoir distinguer la qualité & la disposition des
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marérJaux qui en font le raassif. Mais peut-on de là se flatter

que le mécanisme de l'ossification soit devenu un point ana-

tonr.ique des plus lumineux ? Au milieu de ce siècle un Sa-

vane l'a avance * à rhonaeur d'un des plus illuscres de ses

Collègues ** qui s'étoit applique assez longtems à éclaircir

cette partie de la Physiologie.

L'importance de cette question , ou de la matière qu'eile

concerne , nous engagé à entrer dans la carrière que tant

d'hoinmes illustres nous ont ouverte. Nous allons examiner

les OS décomposés pour en reconnoitre la vraie substance Se

ia sfructure; parcoiirir les métamorphoses étonnantes, aux-

quelles les os sont naturellement sujets depuis les premiers

jours de l'adolescence de l'animai jusqu'à sa vieillessei &: ob-

server enfin quelques phénomènes que les os présentent

dans l'état contre nature. Ce n'est que par un pareil examen

que l'on peut espérer de découvrirles moyens que la nature

emploie pour la construction & pour l'accroissement des os.

PARTIE PREMIÈRE

SUR tA SUBSTANCE , ET SUR LA STRUCTURE DES OS.

Depuis la renaissance des lettres l'on sait que les os

dans leur première formation ne sont que des espèces de

cartilages. Gabriel Fallope dans le seizième siècle a été le

* Mr. de la S6ne premier Médecin ** Mr. du Hamel du Monceau ,

<hi Roi de France, membre de l'Acad. membre de U mém« Ac«d.

£. des scieocesie Paris.
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J

premier i remarquer la jonction de plusieurs pibces d'os,

qui se trouvenc naturellement divisées dans le foetus , & ne

font plus que de seuls corps osseux dans l'adulte, ainsi que

le passage que font les épiphyses de l'état de cartilage à

celui d'os eft'ectifs *. André Vésale qui a professe presque

dans le méme tems l'Anatomie à Padoue, & ailleurs en Italie,

a recherché dans les os les points par où commence l'ossifi-

cation & la marche qu'elle tient pour faire disparoìtre le car-

tilage, dont ils ont toute l'apparence avant ce tems ** Bar-

thelemi Eustachius a aussi employé ses soins en de pareilles

recherches avec beaucoup de succès , comme on peut le voir

dans les ceuvres anatomiques qu'il nous a laissées.

Ces grands hommes ont eu dans différentes régions de

l'Europe des imitateurs éclairés qui se som efrorcés à l'envi

les uns après les autres de perfectionner cette étude ; en sorte

que par la lecture de leurs ouvrages l'on peut maiiitenant ap-

prendre avec assez d'exactitude les différens degrés de con-

sistance ou d'endurcissement, qu'acquièrent les os depuis les

premiers mois de l'embryon, jusqu'à un tems bien éloigné

de sa naissance.

Si Falfope &c Eustachius ont accru l'un après l'autre la

gioire de l'Italie savante en donnant naissance à l'étude de

l'ostéogénie par des notions nouvellement acquises, cette pa-

trie n'a pas été moins illustrée à ce méme égard par d'au-

tres savans, qui ont institué Tanalyse de la structure & de

la substance des os. Le grand Malpighi dans le dernier siècle

• V. Gabriel Fatlop. obscrvat anj-

tom Venet. l'^ó».

*« Gabriel Fallop obserrtt ana-

lom. examin. Venet. ii&f.
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passe a découvert le premier
,
que les os sont composés de

lames ou de feuillets renfermés les uns daos les aucres. Il

les à observés réticulaires & unis entr'eux par le moyen des

prolongemens de leurréseau; lesquels prolongemens passent

d'un feuillet à Taiitre & s'y anastomosent.

C'est dans des os d'embryons, ou d'animaux nouveau-nés

qu'il s'est assuré de l'existence &c de la forme de ces lames,

après avoir fair tremper dans de l'eau ces os tendres , au

point de pouvoir les en séparer les uns après les autres. Mais

ce n'est piis uniquement de l'union successive de ces tissus

réticulaires qu'il fair dépendre la solidité des os. Il y ajoute

le concours d'un sue particulier qu'il appelle osseux, c'est- ri-

dire dispose à s'endurcir dans les aréoles qu'il doit remplir

,

& capable de produire en conséquence la dureté naturelle

à toute pièce osseuse *.

Peu de tems après la découverte de Malpighi, Dominique

Gagliardi fut conduit par ses propres observations à recon-

noitre dans les os les lames
,
parmi lesquelles il en a di-

stingue de réticulaires, de cribleuses, & de plissées, ainsi

que l'existence réelle du sue osseux. Il s'est expriraé plus

nettement sur la nature de ce sue & sur la structure des

lames , en conséquence sans doute de ce qu'il a plutót porte

son attention sur des os de sujets adultes. Il a déclaré que

les lames osseuses sont composées de fìbres molles & fle-

xibles ,* que ces fibres ou filamens ne deviennent durs que

par l'interposition du sue osseux, & que ce sue
,

qu'il nom-

me aussi sue gypseux ou substance gypseuse , est soluble

Marcel. Malpigh. Op. pjsihum., aaaiom. plani, id. & di caudic, augmento.
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dans les liqueurs acides, autant que le sont les peiies oc les

corauxj sans que la substance fibreuse des lames en souffire

d'autre altération
,
que celle de devenir pliante de ferme

quVlle esc avant la sépararion du sue en quesrion.

Ce Professeur Romain avoit iniaginé de pecits clous , les

supposanc nécessaires pour fixer les lames des os les unes

collere les autres, mais il a fair sentir dans la suite, que ces

cloas n'étoient probablement que des appendices des prin-

cipales fibres osseuses *
; ce qui revient à peu près aux pro-

longemens du réseau de Malpighi.

D'illustres Anglois se sont aussitóc attachés à rette nouvel-

le doctrine. Néhemie Grevv a si bien adopté la construction

des OS par lames qa'il en a compare Faccroissement à la

manière dont croissent ies arbres en grosseur **. Clopton

Hawers non seulement a admis Jes couches dans les os , mais

il en a méme exagéré le nombre, &: il a expliqué l'accroisse-

ment des os en long & en large par l'addition continuelJe du

sue osseux ***. Enfin l'explieation donnée par Malpighi & Ga-

gliardi sur la strueture oc la substance des os, fait le fon-

^ement de tout ce qui a été die depuis sur le méme sujer*

Il y a près d'un demi-sièeie que Mr. du Hamel fut con-»

vaincu de l'existence des lames dans les os, par un moyen

aussi ingénieux que nouveau ; après quoi il essaya de les dé-

ployer d'une pièce entière par un expédient approehant de

celui qu'avoit mis en oeuvre Malpighi pour le méme effet
****.

Dcm.'n. Gagliardi ar.uiom cssium. *** CLpt. Hmvers oscdog. nov. Lon-

Romat 1689 ii„, 1691., 1693.

** V. flUs. Rtg Soeuicu. Undini *•*• V. Mera, de VAcid. R. des

•»68i. scienc. de Paris an. 1759, &I74}»''*
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Mr. de la Sóne dans un mémoire qu'il a donne en ly'Ji
,

dit
,

gtie Fon sait òien positivement par ks ohservaùons de

Malpighi & de Mr. du Hamely que les la/nes osseuses des foe-

tus paroissent organisées à peu près camme un. réaau &c.

Mr. de la Sóne nous fait entendre ensuite que
,
pour s'assu-

rer de la structure de la lame osseuse dans l'adulte, ayant fait

tremper dans une liqueur acide minerale affoiblie.des feuillets

osseux séparés d'un fémur & les ayant ainsi ramoUis au poinc

qu'ils ressembloient à une membrane, ilobserva en les dissé-

quant suivant la direction des fibres
,
que celles-ci se sépa-

roient avec assez de facilité }
qu'il s'apercut qu'il en coupoit

sans cesse d'obliques &: de transverses qui servoient de lien

& qui formoient un tissu: qu'il s'est assuré que les aréoles

ou mailles de Malpighi remplies d'un sue osseux qui s'y seroit

extravasé , ne sont que supposées ; qu'il n'y a rien absolu-

nient qui ressemble à un tissu vésiculaire rempli de sue os-

seux , comme Malpighi le prétend.

Mr. de la Sóne n'ayant point clierché le eompte de la

substanee enlevée aux feuillets osseux par l'acide , au défaut de

laquelle il étoit naturel d'attribuer leur ramollissement, se crut

en devoir de rejeter absolument le sue osseux , au lieu de

l'adopter & de le qualifier tei que Gagliardi l'avoit indiqué en

des termes assez clairs *.

Mr. Hérissant a rempli savamment le vide laissé par Mr.

de la Sóne
,
quant au résultat des expériences que nous ve-

nons d'exposer. Eu répétant les mémes essais d'une manière

Sur l'organisation par Mr. de la Sòne. Y Mém. de l'Acad. R. des Seienc,
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plus érendue, Mr. Hérissant en a tire un plus grand parti, &
il a public sa découverte dans un mémoire dont j'ai entendu

la lecture au printems de l'année 1758, h la rentrée de l'Aca-

démie Royale des Sciences de Paris. Mr, Hérissant a dé-

couvert & démontré que le caractère essentiel & distinctif des

OS, est d'étre composés de deux substances principales dont

l'une sert de base à l'autre. La première selon lui est une

espèce de parenchyme cartilagineux, qui ne change jamais de

mture tant que l'os estexistant, &qui entre pour la plus gran-

de partie dans la composition des pièces osseuses. La seconde

substance est purenient terreuse ou cretacee. Il avoit trouvé

cette matière cretacee dans la liqueur dont il s'étoit servi

pour ramollir les pièces des os destinées à ses expériences
,

&c il a reconnu que cette matière étoit d'un poids égal à celui

qui manquoit à ces rnémes pièces après leur ramollissement.

De plus ayant fait calciner à blancheur dans un creuset un

morceau de la partie moyenne d'un fémur humain, dans l'in-

tention de lui enlever le parenchyme cartilagineux, il s'apercut

après la calcination que le volume de cet os étoit bien dimi-

nùé , ainsi que son poids dont il ne lui restoit guère plus

que le tiers *.

Mr. Hérissant paroìt s'accorder avec Malpighi par rapporc

au parenchyme cartilagineux qu'il dit étre un tissu en forme

de réseau, dispose par couches &c par feuillets, & s'accorder

aussi bien avantageusement avec Gagliardi
( quoiqu'il ne le

cita aucunement ) pour avoir fait ^aroicre au grand joar la ma-

'* Écbiicisieir.eal sur l'ossificatioD. V. Mem. de l'AcaJ R. des Scìeoc de P^rìs

in 1738.

XX P. II.
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fiere cretacee, qua Gagliardi n'a fait que menrìonner sóus

]e nom de siibstance gypseuse^ Mr. de la Sóne au contraire

s'éloigne du sentiment de Malpighi h l'égard de la forme ré-

ticulaire des lames osseuses , ne les ayant pu observer telles

qu'elles ont été vues par Malpighi, fante d'avoir fait ses ob-

servations sur des pièces convenables. Car Mr, de la Sóne

s'est servi pour ses expériences d'os non seulemenc adiiltes

,

mais aussi vieillis aux intempéries de l'atniosphère, & il a aus-

si employé des os calcinés, dans lesquels, comme Ta fort

bien prévu & démontré Mr. Herissant, il ne reste plus qu'un

amas de particules calcaires , le reste se trouvant réduit à

une très-petite quantité de cendre qui s'y trouve confondue.

Mais la substance fibreuse des os est-elle , ainsi que Mr.

Herissant l'a déclarée, un vrai parenchyme, Porgane secrétoirc

de la matière cretacee, ou ce qui revient h peu près au mé-

me,'un tissu de vaisseaux fins & déliés, oÌj se fait la cir-

culation des liqueurs destinéés à la nourriture des os ? Les

feuillets osseux sont-ils libres entr'eux, c'est-à-dire , ont-ils

chacun deux surfaces disposées de fa9on qu'ils puissent étre

démélés, ou séparés les uns des autres sans étre endom-

magés? Leur nombre est-il toujours le mcme dans l'enfant

& dans l'adulte , ou bien se multiplient-ils pendant l'adó-

lescence ? Conservent-ils dans l'adulte la forme de réseau,

que l'on a remarqué dans les os d'embryons ou d'animaux

nouveau-nés ?

. Depuis Malpighi personne
,
que je sache , n'a tenté de voir

séparément les couches osseuses suivant leur ordre naturel

,

jusqu'à Mr. duHamel, quoique tous les Ecrivains d'osteo-

logie
j

qui en ont fait mention avant lui, fussent persuadés
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de l'existence de ces couches, soie par rapport i l'expérience

authentique de Malpighi, soie parca qu'on les distingue dans

les OS épais sciés en travers , ou parca qu'il arriva assez

soiivent de remarquer des exFoliations sur les os malades &c

sur des as exposés long cems aux injures de l'air. Mr. du H.;-

mel indépendemment de la preuve qu'il en eut dans des

OS d'animaux nourris de garance par intervalles , oij les cou-

ches se montròrenc alternativement rouges ou blanches, en

fuc encore assuré aucrement. Il fit bouillir dans une force les-

sive l'os de la jambe d'un veau nouveau-né. Il exposa en-

suite cet OS à l'air, & au bout de quelque tems il vie des la-

mas d'une finesse extrème se détacher d'elles-mémes de des-

sus la surface de cet os *.

Après Mr. du Hamel , Mr. Fougeroiix son digne neveu

fut le premier à démontrer toutes les lames d'une pièce d'os

épanouies. Car ayant plongé un instane dans l'eau bouillante

un gros OS de bceuf scie en deux suivanc sa longueur, &: ré-

duit sous la forme de cartilage transparent & flexible par le

moyen de l'acide nicreux affoibli , il observa ce cartilage, qui

paroissoit d'abord tout d'une pièce, se diviser sur le champ

avec une facilicé étonaante en un grand nombre de lamas

semblables aux feuillets d'un livre **.

Mr. Fougeroux fait valoir à bon droit cetce expérience pour

prouver incontestablement que les os sooc formés par lamas;

mais il n'entre dans aucun détail sur la structura de ces lames;

* V Méin de l'Acad. R. des Scienc. vir de rtpcnse &c. à Paris 1760. Par

ile Paris an. 17)9., 1745. Mr. Fougeroux de l'Acad. R. des Scienc.

** Mcinoires sur les os, pour ser-
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il se borne à donner la figure de la pièce d'os exfoliée *.

Cependant Mr. de la Sóne avoit dit que la disposition , l'a-

grégation & l'union réciproque des lames osseuses lui ont

paru èrre précisément les mémes que celles des principales

fibres entr'elles dins le pian parriculier de chaque feuillec, &c

il avoit fait sentir asse-z clairement que la division de la subs-

tance compacte des os en lames n'est jamais qu'accidencel-

le
**.

Pour éclaircir ces difl'érens points problématiques je vais

exposer le resultar des expériences que j'ai faites il y a vingt-

cinq ans, à l'imitation de celles de Mr. de la Sóne & de Mr.

Herissant & que j'ai eu occasion de répéter de tems à autre,

& d'yen ajouterdes nouvelles pour le méme bur. Mais avanc

tout je dois avertir que par l'ébullition d'un os, surtout pris

sur un animai nouveau-né, dans une forte lessive, il arriverà
,

si l'on n'y prend garde, que cet os se résoudra en bouillie ou

en putrilage , ou que sa substance en sera entamée cà & là
,

plutót que de se disposer à s'épanouir , étanr ensuite exposé

à l'air. En second lieu qu'on ne réussit pas souvent de faire

ouvrir les lames des os ramollis, par la seule immersion mo-

mentanee de ces os dans l'eau bouillante ; enfin que l'esprit

de nirre fumant, quoiqu'aftòibli par quatte parties d'eau sur

une seule de cet esprit, donnera aux os une couleur de rouille,

qui resiste à toute lotion &c à la macération ; ce qui doit étre

un efiet de la vapeur plilogistique dont cet esprit est chargé
,

laquelle cautérise, pour ainsi dire, les lames des os j vù que

si l'on laisse évaporer assez de tems le mélange, cet incon-

* Ibid. Planche II. Fig. I. *• Loc cit.
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véiiient ne s'observe plus, comme il ne s'observe pas, lors-

que i'on y eniploi« de l'esprit de nitre vulgaire. C'est pourquoi

j'ai eu soin d'employer ce dissolvane conditionné, comme je

viens de le dire, toutes les fois que j'ai eu besoia de taire pa-

roicre les lames osseuses dans leur couleur naturelle.

J'ai soumis à mes expériences des os larges Oc des longs

de siijets de tour àge Se d'espèces difFérences. Je les employois

tantóc cruds, tancót bouillis, mais toujours frais, dépouillés de

leur périoste, sciés en travers & vidés de leur moelle , ainsi

que de leur sue moelleux autant qu'il étoic possible, afin

qu'ils fussent plus susceptibles des atteinces de la liqueur aci-

de. Je les laissois dans la liqueur jusqu'à ce que je les trouvas-

se plians de tous cótés; après quoi je les en retirois & les

plongeois dans de l'eau simple que j'avois soin da changer

dans les premiers jours, ayant aussi l'attencion de piacer le

vaisseau dans un endroit d'atmosphère tempérée.

Au bouc de trois ou quatte jours de macération je fendois

d'un coté les pièces d'os longs du bout de leur diaphyse jus-

qu'à leur téte, & je faisois une incision longitudinale d'une

marge à l'autre sur les surfaces des os larges
, par laquelle

incision je tranchois leur substance compacte jusqu'à la cel-

lulaire. Je replongeois dans l'eau propre ces pièces & par la

suite j'essayois tous les jours , en pliant en différens sens

les OS larges & en comprimant cà 6c là avec le bout des

doigts les OS cylindriques, si j'y découvrirois des lames désu-

•nies, ou prétes à se décacher des leurs voisines pour les en

développer à mesure.

Voici ce que j'ai pu apprendre par certe méthode con-

cernant le nombre , la couleur, &. la structure des lames



3$0 SUR LA CONSTRUCT. ET SUR l'aCCROIS. DES OS

osseuses en general , &c concernane leur épaisseur & leur

solidité
,
proportionnellement à l'àjje des sujéts dont j'avois

pris les OS, h la grosseur & à la densité des pièces dans leur

parrie corticale compacre.

Les OS des animaiix bien Jeunes ont des laines forc minces

d'une texture assez rare , & si bien arrécées les unes coiì-

tre les aurres
,

qu'il est difficile de les obtenir encières &c

nettes d'une extrémité à l'autre du corps de l'os, malgré

qu'on use pour les détacher toute l'adresse possible. Cetre

forte adhésion dépend des filamens vasculaires ou autres qui

les traversent plus ou nioins obliquement. Dans les os des

animaux surannés les lames sont aussi d'une séparation diffi-

cile h cause de la complication de leurs fibres & d'une cer-

taine roideur qui les rend cassantes ; comme aussi à cause

que les lames se trouvent engrenées les unes avec les autres

dans difFérens endroits de leur étendue, où elles ont soufFerc

un déchet par l'àge

Au contraire dans les os d'animaux avancés dans l'adole-

scence ou pleinement adultes , les lames étant plus épais-

ses en raison de la plus grande épaisseur des parois dans les

OS cylindriques &c de la partie corticale dans les os larges, Se

se trouvant dans toute leur étendue plus complètes , on les

en séparé avec assez de facilita dans leur entier & pres-

qu'aussi longues que le corps de l'os qui en est forme.

Il arrive cependant de trouver parmi les os d'un méme sujet

les uns plus divisibles , les autres moins gu méme point du

tout disposés e» livrer leurs lames. Il arrive également qu'apròs

que l'on aura partagé ks parois d'un os cylindrique ou la subs-

stance compacte d'un os large enun certain nombre de lames,
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Dft ne pourra diviser , ou réduire au méme nombre de lames,

d'autres os de méme ordre Se d'égale grosseur
y

qui en four-

nironc bien moins, &: dont les unes seront plus épaisses que

!es autres. Mais j'ai apprispar l'usage que cetre disposition ré-

fractaire n'esc qu'accidentelle y soie dans la diaphyse des os

longs , soie dans la surface des os plats, comme aussi dans

les couches épaisses qui se refusent à une division ukérieure,

puisque certe épaisseur est formée ranrór des lames les plus

proches de la surface exrérieure , ranrór de celles du milieu y

tantót des plus reculées. C'est pourquoi pour juger à peu

prcs du nombre des lames qui entrent dans la composirion

des parois des os cylindriques, & de la subsrance compacte

des OS larges, il faut compter d'abord les lames qui présen-

tent une épaisseur indivisible, c'est-à-dire celles qui parois-

sent constammenr èrre les plus minces & par conséquenr sim-

ples; & calculer ensuire combien il en faur de pareilles pour

former toure l'épaisseur resranre des parois ou de la subsran-

ce compacre d'un os qu'on ne peur diviser d'une manière

compiere.

Ce procede autanr il esr sur, auranr esr-il nécessaire pour

definir le nombre des Limes dans les os des jeunes sujets.

L'épaisseur de Icurs parois plus considérable en general

que dans les os des adulres, en proporrion de leur longueur,

promer d'abord plus de lames qù'on n'en peur débrouiller.

On diroir que le rtombre en esr plus grand que dans les os

des adulres , eu égard à leur peu d'épaisseur . Cependanr le

nombre des lames dans les os de l'àge rendre n'esr ni plus

grand ni moindre que dans ceux d'un àge avance
,
quoique
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la consistance & l'épdisseur en soit differente ; ce qui est im-

portant à savoir , ainsi qu'on le verrà dans la suite.

Par lecalcul propose , ainsi que par la séparation efFective

des lames osseuses que j'ai réussi par fois d'exécuter assez

pleinement, je suis porte à croire qu'il en entre moins de

douze dans la formation des os cylindriques, savoir des plus

gros des quatre extrémicés du corps; que moins de trois la-

mes concourent à former la partie compacte de la face exté-

rieure des os larges, & qu'une lame seule encroiite leur face

intérieure. Il est vrai cependant que ces derniers en foùrni-

roient quelqu'une de plus, si après que l'ón en a enlevé les

premières, la substance de l'os ne se présentoit pas réticulaire

& si rare, que l'on ne sauroit de quel coté s'y prendre pour

la diviser davantage. De plus il y a une exception à faire h

l'égard des omoplates & des os des iles; car dans les endroits,

où ces OS se trouvent avoir perdu leur spongiosité , & étre

devenus compactes, ils se divisene en un nombre de lames

proportionné à l'épaisseur qu'ils y présentent.

Les lames des os cylindriques sont irrégulièrement con-

centriques, c'est-h-dire , elles forment autant de tuyaux ren-

fermés les uns dans les autres, mais les uns plus épais d'un

coté , les autres l'étant plus de l'autre.

Les premières lames des os longs & méme celles des lar-

ges sont plus épaisses dans les endroits où l'os a des éminen-

ces & des angles compactes
,
que dans le reste de son étenJ

due. C'est pourquoi l'on voit les angles &: les éminences

s'abaisser &c disparokre méme, à mesure que l'on enlève des

lames. J'ai appris aussi que les trous ou le conduit des os,

par où passent des vaisseaux co/isidérables jusque dans leur
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intérieur, sont encroùtés par une lame fort mince, qui est

une continuation de la lame la plus extérieure de ces os , la-

quelle s'y prolonge en forme de tuyau.

Les lames des os larges , ou plutóc leur lame extérieure,

apròs avoir couvert toute la largeur d'une face , s'étend sur

la face opposée; ce qui est bien visible, lorsque la .niarge sur

laquelle passe la lame, est solide & compacte ; mais si elle

se trouve spongieuse, les fibres longitudinales de la lame y

disparoissent.

Enfin toutes les lames des os s'étendent d'un bout à l'autre

de la longueur de l'os auquel elles appartiennent; mais ce

n'est que les plus extérieures qui conservent leur forme

jusquW la fin. Les autres vont la perdre dans la spongiosité

,

qui se trouve à l'extrémité de chaque os. '
^

Les lames osseuses ont la couleur, la consistance & l'élas-

ticité à peu près des vrais cartilages. Elles sont visiblement

composées de fibres rangées les unes à còte des autres sui-

vant la longueur de l'os. Ces fibres paroissent avoir des pe-

tites branches qui s'entrelacent avec d'autres branches des

fibres voisines, ou qui vont s'entrelacer aussi avec les fibres

de la lame qui se trouve dessous immédiatement. Ce qui

donne aux fibres osseuses l'apparence de ramification, est

que si l'on tire une lame par les deux cótés assez forc pour

la déchirer dans sa longueur, il semble que l'oa -casse des

fibres obliques ; & que lors que l'on détache une lame d'avec

sa voisine , l'on soulève des fibres , comme si elles tenoient

aux deux lames; lesquelles fibres se rompent égalemenr, ou

se séparent du moins de l'une des deux lames. Cependant si

l'on y fait bien attention, Fon reconnoitra que les fibres, qui

yy P. II.
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se brisent lors du déchirement de la lame en lon^^, ne spnc

que des tìbres longitudinales, qui en quittant la ligne verti-

cale se séparent de leurs voisines; & que celles, qui se dé-

tachent dans la séparation des lames , sont aussi des fibres

droites délogées de lasurface de l'une des deux lames qui psr-

dent leur contact réciproque, comme nous le verrons mieux

bientót.

C'est toujours sur la surface interne de chaque lame que

i'ai examiné les fibres osseuses, parce qu'elles s'y présentenc

bien à découvert. Mais ce n'est pas uniquement de ces fibres

que les lames osseuses sont composées, quoique leur épais-

seur en dépende principalement.

Les lames osseuses sont garnies à leur surfìice extérieure

d'une écorce mince , tissue d'une maniere qu'elle laisse en-

trevoir les fibres qu'elle recouvre, & rend néanmoins l'aspect

de cette surface difierent de celui de la surface interne. On

s'apercoit de l'existence &c de la ténacité de cette écorce

,

en pliant suivant sa longueur une lame tirée récemment de

l'eau, en la pliant, dis-je de dehors en dedans^ & du dedans

en dehors pour la rompre. Cette écorce ne se trouve pas

également épaisse Se résistante dans toutes les lames, mais

plus celles-ci sont proches de la ligne centrale de l'os
,
plus

elle se trouve étre déliée.

. De cette écorce enfin partent des filamens ramifiés, qui se

mélent avec les fibres osseuses, & que l'on ne peut confon-

dre avec eJles, attendu que celles-ci sont roides , élastiques,

& transparentes
,

pendant que ces filamens sont souples

,

blancs ou rougeàtres sans transparence. Ces filamens parois-

$ent faire la liaison des fibres entr'elles & d'une lame avec
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l'autre, pulsqu'il y a de leurs ramilìcations qui s'étendent hors

de la lame &c de ses fibres, & vont percer tròs-obliquenienc

la lame qui suit. Il y a lieu de croire que la vue de ces fila-

mens puisse f'aire prendre le change à l'égard de la forme des

fibres osseuses, les falsane parokre ramifiées & entrelassées

les uaes avec les autres par des ramifications supposées. En -

fin c'est en rompane de ces filamens que l'on dérange les

fibres, lors de la séparation ou da déchirement des lames.

Les fibres osseuses, quoiqu'elles se trouvent étendues sur

les lames à peu près en droice ligne , ne sonc pas pour cela

faices d'une seule picce dans toute la longueur du corps de

l'os. On les voit au contraire composées de plusieurs bouts,

qui se suivent plus au moins directement; ce qui fàcilire

leur dérangement par la moindre force, & fait qu'elles pa-

roissent se rompre en rravers dans les deux cas que nous ve-

nons de rapporter.

Dans une lame fraichement décachée de sa compagne les

fibres paroissent au premier abord assez unies; mais regar-

dées attentivement de près on les voit hérissées de petics

grains, qui les rendenc comiie ridées dans leurécendue. Re-

gardées toutes ensemble dans leur ordre naturel sur cetre la-

me , elles représentent assez bien les filamens longicudinaux

de la surface intérieure d'une canne ou d'un roseau.

Enfin les mémes fibres qui sont proches entr'elles, &c ser-

rées dans le milieu des os larges, 6c encore plus dans le corps

des OS longs, deviennent fort divergentes vers les extrémi-

tés des uns &c vers les marges des autres. En efFet dans ces

endroits les lames extérieures ont une texture rare, elles sonc

plus minces &: traversées en outre par un nombre de fila-

yy z
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mens ligamenteux, rendineux ou aponevrotiqiies ; &c les la-

mes intérieiires s'y confondent avec la subsrance cellulaire;

c'est pourquoi Toh ne saiiroit en pousser la division au de-lJi

de ces points sans les déchirer.

C'est pliirót des faisceaux de fibres quo des fibres simples

qu'offi-ent à la vue les lames osseuses des animaux adultes: mais

dans Ics os des animaux jciines, Ics lames sont fbrmées de fibres

plus rares, plus fines &; plus simples, èc elles demeurent long-

tems réticulaires le long de la cavité des os cylindriques. Les

lames osseuses des animaux avancés dans la vieillesse, ont leur

fibres plus écartées les unes des autres , mais plus grosses

que dans les os de sujccs simplement adultes. On diroit qu'ìi

cet àge les fibres osseuses quittent leur ligne ou leur place,

pour s'assembler & y fbrnier de plus gros faisceaux, qui sont

séparés par des vides, ainsi qu'on le voit le long de la cavité

méduUaire des os longs, qui est tapissée d'un réseau très-

grossier. Mais il est plus naturel de croire que les vides que

ces faisceaux laissent entr'eux, sont des marques de la des-

truction d'autant de fibres qu'ils pourroient contenir.

Je n'ai parie jusqu'ici que de la structure qui regarde la

substance compacte des os. Je n'ai pas beaucoup de choses

à dire sur leur partie cellulaire ou spongieuse, ni sur la réti-

CLilaire. Car la première n'éiant formée que d'un nombre de

feiiillcts froncés , irrégulièrement dirigés pour laisser entr'eux

une infinite de cellules de diamètre divers, on n'en peut tirer

touc au plus que de petits lambeaux cribleux &i si minces
,

que l'on ne sauroit y découvrir la direction de leurs fibres.

La seconde se refuse pareillement à une séparation suivie
,

&c elle permei simplement d'y examiner des faisceaux de
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fibres autrement dirigées que dans les lames , ainsi que sor.

nom le fait assez sentir, piiisqu'il en exprime la forme.

A ces trois parcies , dont est formée la substance prin-

cipale des OS considérés dans l'état de flexibilité, se joint la

matiòre cretacee
,
pour compléter la composition des pièces

osseuses , &c leur procurer la durate qui leur est propre &:

nécessaire. La substance cretacee se trouve dans les os en

raison directe de leur masse plutót que de leur volume. Il ne

seroit donc pas nécessaire de dire, qu'elle abonde plus dans

leur partie compacte que dans la spongieuse ou dans la cel-

lulaire , ik moins dans les os des jeunes sujets que dans ceux

des sujets adultes. Il est cependant ben d'avertir que les os

des vieux sujets s'écartent de cotte règie generale pour les au-

tres; car, pendant que leur substance fibreuse souffre un dé-

croissement, la cretacee en occupe la place , & s'y accumule.

Pour chercher le terme moyen de la quantité de la subs-

tance cretacee, j 'ai pris des os entiers d'animauxde tour àge,

mais d'une méme espèce, que j'ai sciés en travers, pour mieux

les dépouiller de leur moelle, ainsi que de leur sue moelleux,

par rébullition.

Je les ai fait ramollir séparément, après les avoir pesés cha-

cun à part
;

j'ai fait ensuite précipirer leur craie par le moyen

de l'huile de tartre par défaillance, que j'ai jetée dans sa dis-

solution. Ayant décanté la liqueur, j'ai lave par difFérentes fois

cetre craie avec de l'eau pure, & je l'ai à la fin laissée bien

sécher. En comparant après cela le produit de chaque os

de méme ordre, j'ai trouvé que la quantité mitoyenne de la

substance cretacee est égale à peu pròs Ji deux septicmes du

poids total qu'ont les os avant que d'étrc ramollis.
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J'ai une exception à faire par rapporc aux os des ani-

maux amphibies, sur lesquels j'ai fait les mémes essais , aus-

sitót que j'ai pu en avoir d'assez gros.

En 17^3. notre bon Souveraiii , actuellemenr régiiant
,

alors Due de Savoie, m'envoya un gros cigne sauvage, que

les chasseurs du Rei avoient tue d'une couple
,

qu'ils en

avoient rencontrée sur les bords du Sangon, &c qui étoic as-

surément venuede forc loin. Ayant fait ramollir par l'acide

un humérus & un fémur de cette bete, bien dégraissés au-

paravant, j'eus une grande facilité à les diviser en lames très-

minces ; mais la craie qu'ils déposèrent dans la liqueur, se

trouva ne faire que le cinquième de leur poids total. J'ai sou-

mis deux ans apròs le fénuir & le tibia d'une loutre aux mc-

mes épreuves, & le resultai n'en apas été bien différent.

Parmi tout ce que mes recherches m'ont fait voir dans les

OS décomposés ,
je n'ai jamais pu y apercevoir aucune de six

espèces de tuyaux dont Leeuwenhoek a dit, il y a près d'un

siècle, que les os sont composés, tant dans leur longueur, que

dans leur grosseur * , ni découvrir des cavités canaliculaires

dans leurs fibres proprement osseuses
,
pour croire qu'ils re-

coivent d'elles leur nourriture. Mais les Anatomistes savent

assez que les os sont d'ailleurs pourvus d'un nombre consi-

dérable de vaisseaux, que l'on voit efFectivement parcourir

leur surface Se se répandre dans leur substance par de peti-

tes ramifications , ou percer sensiblement leur parois par des

rameaux assez forts en diamètre. Albinus a démontré tous

ces vaisseaux injectés avec leurs ramifications , dans l'epais-

* F. Ar.r. LeiufFtnhoih Epiji. P. II & aiì trudìi nn. T691.
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seur des parois d'un humérus humain, pris dans un corps

ndulté &c scie par sa longueur; comme on peuc le voir dans

la figure qua cet Anatomiste célèbre nous a laissée parmi ses

annotarions Académiques*.

Les petits rameaux de vaisseaux sanguins se distinguane

d'ailleurs dans les os des jeunes sujets, où l'on remarque

constamment une certaine rougeur. Ils cessent de paroitre

dans l'adulte à cause de la compression qu'il soufFrent de la

part des fibres qui les environnent, ou parce qu'ils demeu-

rent cachés derrière les particules calcaires, qui s'y accu-

mulent pour augmenter la dureté de l'os. Cependant ces pe-

tites ramifications reparoissent dans les fractures, lorsque par

la lacération des parties molles les bouts des os se rendent

visibles. Elles se manifestent dans les endroits exfoliés des

OS , ainsi que dans leur carie, par la teinte rougeàtre qu'elles

donnent h l'humeur qui en suinte. '

Enfin ces rameaux sont ces filamens mémes que nous avons

remarqués sortans de l'écorce des lames osseuses, qui pas-

sent d'une lame à l'autre , après s'étre entreméles à leurs

fibres. Or comme ces petits vaisseaux se distribuent à toute

la substance des os , il n'y a aucune nécessité d'attribuer aux

fibres de l'os la charge de le nourrir , ou pour mieux dire

de se nourrir d'elles-mémes.

Au reste la substance fibreuse des os est d'une nature

celle
,
que si après que l'on a fait ramollir un os par l'acide,

&: qu'on l'a laissé tremper quelques jours dans l'eau tempé-

rée , on le jette dans l'eau bouillante, il ne tarde pas à se dis-

* Lib. 111. cap. III. tab V. fig. a.
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soudre , ainsi que le ferole un tnorceau de colle. On ne voit

pas que cela arrive si aisémenr à d'aucres partics de l'animai

fibreuses ou vasculaires. J'ai méme remarqué que les os d'a-

gneaux 011 de veaux ainsi traités résistent mieux à la force de

l'eau bouillante, à cause apparemment qu'ils sont plus sou-

tenus par L^urs vaisseaux
,
qui composent un plus grand vo •

lume en comparaison du reste, &c qui se trouvent n'avoir pas

été afFoiblis par une longue compression, ni rongés par les

particules calcaires.

Enfin les lames osseuses rendues molles &: abandonnées

pour un tems suffisant à la macération dans l'eau, se réduisenc

à n'étre plus qu'un réseau transparent &c fort mince , se

trouvant avoir depose la substance de leurs fibres dans l'eau,

qui prend pour lors la ressemblance d'un bouillon épais. Si

l'on veut se convaincre de ce fair, ou n'a qu'à étendre sur un

verre blanc des lames réduites en cet état de subcilité, & les

ragarder contre la lumiere. On verrà sur une membrane excré-

mement déliée
,
qui ne peut étre que celle qui fait l'écorce

de chaque lame en particulier, des fibres sailUuites, disposées

en forme d'un filet , dont les mailles seroient fines & irré-

gulières. Lesquelles fibres se feront connoicre pour de vrais

vaisseaux , toutes les fois que les lames destinées à l'obser-

vation auront été prises sur des os injectés avec de la ma-

tière colorée. Ce qui me le fait croire, est que j'ai vu ce filet

bien clairement sur des lames tirées d'un fémur d'un mouron,

lequel fémur se trouvoit, je ne sais par quel accident atta-

qué d'inflammation , avant que d'étre préparé pour servir à

mon dessein. J'ai vu encore une seconde fois ce filet de vais-

seaux capillaires sur une lame enlevée à la surface d'une cote
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d'un jeiine boeuf, laquclle étoic pareillement enflammée. L'aci-

de minerai avoit assez condense le sang dans le réseau vas-

culaire de ces lamcs, pour que leur macération dans l'eau sim-

ple ne put l'emporter entièrement.

Dans les os ramollis de sujets bien jeunes , les lames

,

aussitóc qu'elles en sont séparées, présentent à la vue leur

réseau bien disrincc. Oa diroit qu'elles sont uniquemenc for-

mées de ce réseau, si l'on n'y apercevoic un pian extréme-

ment mince qui en soutient les mailles, & quelques fibres

qui croisenc les mailles sans les cachet. Il est aisé néanmoins

d'en nier l'existence à l'égard des lames osseuses des sujets

adultes, parce qu'on ne l'y apercoit pas au premier abord
,

à cause qu'il se trouve comme efFacé par le sue qui en com-

ble les aréoles , &c qu'il est comprime à la longue & couverc

par une rangée de fibres longitudinales qui forment une

-couche nouvelle sur la surface intérieure de chaque lame pri-

mitive.

ir est donc permis de conclure que les os sont essentiel-

lement construits de lames réticulaires dont les plus extérieu-

res, &: toutes celles qui concourent à former la substance coni-

pacte , deviennent solides par un sue extravasé qui en rem-

plit les vides ou les aréoles, & acquierent de l'épaisseur par

la formation des fibres longitudinales qui couvrent leur sur-

fece intérieure. Ces fibres ne sont certainement en substance

que ce méme sue gélatineux épais qui remplit les aréoles

^de la lame primitive & s'y fige ; puisque ces fibres se dis-

solvent aussi bien que lui dans l'eau par la longue macéra-

tion. Leur formation dépend donc d'un sue extravasé qui,

suivant l'impulsion du sang dont il se séparé <Sc la direction

z z P. IL
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-ides extrémités des vaisseaux capillaires qui le déposenr, pro-

di'ic des fibres plutóc longitudinales qu'aurrement dirigées .

Voilà par conséquenc J'interpositioii d'un sue extravasé dans

les feuillets primitifs des os, comma l'onc public au siècle

,
passe Malpighi , Gagliardi & Clopcon Hawers ; &; voilà une

lextiavasation de sue qui perfectionne l'organisation des os en

-raison de la mulriplicatioa 4® le^rs fibres, qui en dépend es-

-sentiellemenr. ;"-> •(-' " "

Gomme cetre première partie de mon raisonnement sur

.les OS comprend l'examen da la substance qui leur est pro-

pre , il semble que je ne devrois finir sans décider , si les

couches osseuses , considérées à part de la matière calcaire

,

ont les riiémes propriétés que les vrais cartilages,comme elles

en ont l'apparence. Mais pour résoudre convenablement ce

^problème, il faudroit un Mémoire exprcs qui embrassàt tout

ce qui appartient aux cartilages en general & en particulier

concernant leur nature. J'entreprendrai de bon gre ce travail

& je le presenterai à l'Académie ; mais ce ne sera qu'après

que j'aurai fait assez de recherches sur ce sujet intéressant.

.11 .*! ^ ^
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SECONDE PARtlE

Changemens des os dans Pordre naturd & phénomènes
"^^^^

• hors de naturey"'"-''^'''^

'

JLiCs OS, en passant de l'écat de flexibilité sensible à celili

de roideur immobile, changent tellemenr de strucrure, qu'ils

semblent des étres de nouvelle formation. Pour s'eii coiivajn-

cre, on n'a qu'à consulter les Ecrivains d'ostéogénie , ou bieu

à comparer un carcilage à une pièce osseuse. Néanmoins mal-

gré ce nouvel état de solidité,. non seulement les os còntt-

nuent de croitre dans routes leurs dimensions, mais ils ne

cessene de passer par une suite de changemens qui va jusqu'à

la derniòre décrépicude de l'animai. Dans l'examen analytique

de la substance des os décomposés nous avons remarqué

dans des os de mcme ordre des dilFérences, qui dépendent de

l'àge des sujets auxquels ils apparciennent. Les os dans leur

état nature! présentent aussi des variations qui se rapportent

pareillement à Page. Je n'en rappelerai ici que les plus sen-

sibles & les plus essentielles pour l'éclaircissement du sujet

que je traite. " '

La cavité du cràne d'un homme adulte est conforme de

manière, que l'on y distingue les diflérens sièges destinés

pour loger le cerveau , le cervelet & li moelle allongée , 6c

des enfoncemens pour quelques-unès de leurs dépendances.

Sa voùte & ses parois ont des élévations & des concavités

qui s'accommodent ìx la division du cerveau en deux heniis-

phères & à la division de chacun des hémisphères en ttois
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lobes ; nux anfractuosités de ce viscere & à la conformation

parriculiòre du cervelet. On y volt des sillons ramifiés , assez

profonds dans leur tronc, qui sont parcourus par des artères;

des gouctiòres profondes, des rainures & des sillons occupés

par des sinus de la dure mère, & toutes les éminences y sont

fort saillantes.

Le cràne d'un enfant au contraire n'a que des cavités légè-

FCS, des éminences peu saillantes; les sillons des artères y
sont plus superficiels & plus simples; les goiittiì.'res ou les

demi-canaux & les sillons pour les sinus sont peu profonds

,

ou ils manquent absolument ; enfin sa concavité, sa voùte &
ses parois sont plus uniformes. C'est pourquoi Albinus n'a pas

hésité de conclure que le cràne en croissant se conforme aux

parties qui en sont contenues *, ainsi que son disciple Fischer

l'avoit public quinze ans avant lui **.

A l'extérieur les cótés du cràne dans les enfans sont tane

soit peu convexes ; la partie postérieure en est d'une conve-

xité presqu'égale. A certe méme partie dans l'adulte on voit

au- dessous d'une bosse deux arcades transversales plus ou

moins saillantes, dont l'inférieure est coupée à angles droits

parane créte perpendiculaire; &c les os des tempes se trouvent

aplatis dans leur milieu, plus minces, plus compactes & trans-

parens.

L'omoplate & les os des iles dans l'endroit où ils sup-

portent l'effort des muscles, dont chacun de ces os est gami

à ses deux faces opposées , deviennent plus minces 6c plus

* Àcad. annoi, lib. 4 cap, i 1758. ** Fischer àissat. de modo quo ossa &c.Lugd,

?<" 1743-
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compactes qu'ils ne sont dans l'àge tendre *. Les cótes dans

l'adulte sont plus larges 6c moins épaisses h proportion, &
elles ont la rainure,qui loge les vaisseaux intercost3ux,beaucoup

plus profonde que dans les enfans, où elles ont un tour plus

uni &c presqu'elliptique. Les os longs perdent après l'enfance

beaucoup de leur roideur primitive &: deviennent angulaires

le long de leur diaphyse par les empreintes musculaires qui

s'y forment de coté & d'autre.

Ces difl'érences &c d'autres qui regardent la conformation

extérieure, ne sont pas les seules qui distinguent d'une ma-

nière sensible les os des enfans d'avec ceux des sujets adul-

tes. Leur structure en présente aussi plusieurs dont trois

méritent principalement d'étre considérées. C'est première-

ment la formation des sinus frontaux, ou sourcilliers qui man-

quent dans les enfans & se font dans la suite par l'écartement

des deux tables de l'os coronai, les cellules du diploé cédant

leur place à deux cavités divisées par une cloison. En second

lieu les sinuosités des apophyses mastoides des os des tem-

pes, lesquelles sinuosités s'agrandissent à mesure que l'apo-

physe se grossit , & dnns le tems méme que ses parois

acquierent de la densité. Enfin la cavité qui loge la moelle

dans les os longs cylindriques ; laquelle cavité manque abso-

lument dans les petits enfans **, & lors qu'elle y est une fois

creusée , s'agrandit sans cesse en diamètre &. en longueur

jusqu'à la fin &; au de-là méme de l'adolescence, sans que la

fermeté des parois y mette d'obstacle.

* Mauro anaiom. Chesilden. anarom. , Albin.Acad. annot. Iib. 7. cjp. 6.

* Albin. ibid.
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Dans l'àge partait, qui suic inimédiacement l'adolescence,

les OS ne laissent pas d'acquerir de la deiisité ik de l'épais-

seurj puisquel'on rrouve communément à cec àge plus d'épais-

seur & de solidité soie dans les parois des cylindres osseux,

soit dans la panie compacte des os larges; que l'on ne voit

plus au milieu des parois intérieures des premiers
,
qu'une

siirface unie, k tissu réciculaire s"y étant effacé, &c qu'il n'est

pas rare de rcncontrer dans les uns & dans les aucres des

suiresde cellules comblées, surtout auprès de leur partie com-

pacte.

Tour cela nous prouve que la nature est long tems appli-

quée à perfectionner les os , ce que l'on ne pounoic pas dire

avec autant de raison à l'égard des autres parties qui n'oppo-

sent pas autant de difficulté à leur perfèccion. Mais à la fin

arrive la vieillesse dont l'entrée n'est pas plus fìxe que celle

de l'àge parfait, vu qu'à l'égard méme d'animaux d'une mé-

me espèce, dans les uns elle commence plutót, dans les au-

tres plus tard. La nature paroit alors abandonner les os à leur

destruction j du moins en voit-on les eft'ets & le progrès à

mesure que la vieillesse fait des pas , ainsi que Mr. Héris-

sant l'a fait remarquer par la lecture d'un second mémoire

sur les OS à l'Académie R. des sciences de Paris *.

Dans les vieux sujets les vaisseaux répandus dans la subs-

tance des os, ayant été fatigués long tems par la compressicn

des fibres dures 6c grossière?, & rongés par l'aspérité de la

matière terreuse , s'anéantissent à la fin. Les fibres mémes

se détruisent en partie &: en partie se dérangent. De là les

* Meni, de l'Acacl. des selene, de Paris an. 1758.
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couches deviennent plus minces Se inégales , surtout à leur

face intérieure, qui prend la ressemblance d'un crepi; & de lìl

on rencontre cà 6c là des vides entre les lames , ou bien des

particules calcaires à la place de la subsrance fibreuse. L'ou-

vrage réticulaire reparoit à la concavité des os cylindriques
,

mais ce n'est plus qu'un débris de celui qui existoic dans le

Jeune àge : car les faisceaux des iìbres osseuses qui le for-

moient en se croisant, se trouvent ici f'ort endommagés. Ce-

pendant les os continuent de perdre de plus en plus de leur

épaisseur, de leur densité , de leur élasticicé: enhn ils se

trouvent dans la décrépitude très-sensiblement diminués dans

toutes leurs dimensions, & préts à se casser pour la iroindre

violence.

Cependant dans aucun des os l'on ne voit si clair les ef-

fets des injures du tems, comme dans le bord alvéolaire des

deux niàchoires. Car des dents qui auront pam bien courtes

quelques années auparavant, présentent à cet àge une lon-

gueur deforme , sans que l'on puisse raisonnablement soup-

conner qu'elles se soient allongées dans cet intervalle. La
raison de cela est que leurs alvéoles s'abaissent peu à peu

jusqu'à se réduire au pian de leur fond j ce qui fìiit, qu'aprcs

la chùte d'un reste de dents chanchelantes & hors de service,

la hauteur des màchoires se trouve tellement diminuée dans

les personnes surannées, que le visage en est considérablement

raccourci.

Ce passage des os d'un accroissement long & gradué à

une diminution consecutive & finale, aurant il est sur 6: Cons-

tant , autant peut-il nous éclairer pour de'terminer avec tonte

la probabilité possible le dernier terme, auquel peut parvenir
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en general la vie des hommes bien conscicués, &c celle d'au-

tres animaux soutenus par un ossemene. Il faudroit juger de

ce terme d'après un calcul fonde sur tous les degrés de dégàt,

opere dans les os de plusieurs individus par le long usage

de la vie, à l'exclusion de toute autre cause.

Outre ces changemens qui dépendent de l'àge des os &c

qui sonc attachés h leur nature, il arrive aussi de remar-

quer des phénomènes encore plus étonnans dans les os ré-

duits dans un état extraordinaire. Lorsqu'une articulation de-

meure longtems oisive pour quelque infirmité du membre

donc elle faic partie , les extrémicés des os, dont l'articula-

tion est formée, non seulement se joignent entr'elles, mais

elles communiquent ensemble par leurs cellules, comme si

ces OS n'avoient jamais été qu'une seule &c méme pièce. Mr.

Hérissant nous a donne dans son second mémoire sur les

OS * une description d'un pareil phénomène , ce qui nous

épargne la peine d'en chercher des exemples auprès des Pra-

ticiens qui en ont rapportò d'après leur propre inspection.

Les Maitres de l'art de guérir nous ont aussi fait pare d'his-

toires d'os régénérés après qu'une carie ou quelque accident

en avoit détruit ou emporté une partie ou le total. Je ne rap-

porterai cependant que celle de Thumérus d'une fìlle, qui s'est

régénéré sous les yeux, pour ainsi dire de Mr. du Hamel qui

en a fait le récit dans un mémoire. Cet os ayant été détruit

presqu'en entier, s'est réparé avec rétablissement de la for-

me du bras &: de ses fonctions. **. J'y ajouterai la régénéra-

tion d'un calcaneum que je tirai jadis tout noir & raboteux

* Lcc. cu. ** V. Mém. de lAcad. R. cle< selene, de Paris an. 1744.
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du pied d'un jeune savecier àgé d'environ seize ans
,

qui de-

nieuroit dans la vieille maison que l'on a démolie dernière-

menc & rebatie pour agrandir l'hotel de S. A. R. Monsei-

gneur le Due de Chablais. Ce garcon se trouva si bien ré-

tabli de son pied, qu'environ dix-huic mois apròs que je l'eus

quitte, il se presenta pour étre recu coureur au service de

S. A. R.

Les OS étant sciés en travers dans les vivans, comme i^

arriva dans les amputations des extrémités ^ se bouchent à

leurs bouts mutilés , où se trouve un reste de la cavité mé-

dullaire que l'on a emportée. Sciés à plat, ainsi qu'on le faic

par l'opération du trépan, ils poussent, de la circonférence du

trou qui en résulte, une substance qui remplace la pièce

ronde que l'on a enlevée. La méme chose arriva dans les

trous que l'on opere dans les os parie trépan perforatif pcur

donner issue h quelque humeur.

Dans les fractures des os, si les bouts en sont remis par-

faitement à contact , une humeur plus ou moins teinte en

rouge suinte des interscices de leurs fibres rompues , & en

s'y lìgeant en empéche un épanchement ultérieur. L'on voit

bientót à la place de certe humeur un cartilage qui est

remplace à son tour par une substance osseuse , &c c'est

ce qu'on appolle le cai qui tient les bouts de la fracture

Collis ensemble. Si au contr.iire les deux bouts en demeu-
rent éloignés l'un de l'autre ou bien montés l'un sur l'autre,

le tuyju de la moelle est comblé aux deux bouts par cetre

méme humeur, ceux-ci en sont arrondis, & forment quelques

fois entr'eux une espcce d'articulation.

a a a P. IL
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J'ai eu plusieurs occasions d'examiner des bouts d'os am-

purés, de ceux de fractures negligées, des cals plus ou moins

parfiiits , & des crànes sur lesquels on avoit applique une ou

plusieurs fois la couronne du trépan. Dans ceux-ci la nouvelle

subsraiice a pour l'ordinaire peu de diploé ; elle est plus min-

ce que ne sont ses environs, mais aussi plus transparente

.

Dans les bouts osseux cicatrisés, en ayant scie en long
,
j'ai

j

trouvé une substance fine cellulaire, couverte au dehors d'une

écorce assez compacte, qui par fois tenoit dans quelques

points un peu de la nature cartilagineuse. Mais j'ai constam-

ment trouvé ces bouts plus gros, qua ne sont les os du

membre entier en pareille place.

Pour ce qui regarde les os rejoints par le cai, voici le

précis des observations que j'ai faites sur des jeunes animaux,

qui • me tomboient entre les mains avec quelqu'un de leurs

05 casse, appartenant aux extrémités.

J'ai trouvé les os rejoints plus ou moins approchans du na-

turel, selon que je me pressois de faire tuer les animaux pour

examiner les progròs du cai , ou que je me déterminois à

leur prolonger la vie de quelques mois
,
pour me mettre au

fait des dilférences qui en résulteroient.

Les OS cassés des jeunes animaux se tuméfient à leurs bouts

6 quelques fois jusqu'à leurs épiphyses , de manière que

lorsqu'ils sont une fois fondés, ils se trouvent encore plus

gros que leurs pareils , à cause que bien loin de pouvoir y

appliquer un bandage convenable qui assujettisse l'os dans sa

longueur, on a méme de la peine à contenir les bouts à con-

tact réciproque après la fracture. Certe grosseur extraordi-

naire se fait par l'écartement des lames de ces os, qui de-
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viennenc móme spongieuses: mais elles se rapprochent entr'el-

les avec le tems , au point que l'animai se trouvant avoir

pris son parfaic accroissement, l'on y distingue beaucoup

moins de différence entre ces os &; leurs pareils.

De plus le cai, quoique déjh ossitìé, est au commeiicement

d'une structure peu organique, &c il occupe pour l'ordinaire,

surtout dans les jeunes sujets, une partie de la cavité médul-

laire vis-à-vis de la fracture. Mais cette cavité dans la suite esc

délivrée de l'embarras de cette substance qui lui est étrangère?

soie que celle-ci se contraete & se retire vers les parois de

l'os , scit qu'elle se détruise ; & le cai devient presqu'aussi

bien organisé que tout le reste de l'os, ou da moins Porga-

nisation de cet os ne parolt guère interrompue, malgré cette

addition hors de nature.

Il en arrive autrement toutes les fois que dans les fractu-

res le périoste, qui selon l'avis du célèbre Duverney doit ser-

vir de moule au cai *, se trouve déchiré ; car la gelée, ou le

sue osseux qui coule des bouts rompus , se répand en trop

grande quantité ; une portion en est dispersée parmi les oar-

ties voisines &c l'autre s'arréte aupròs de l'os, pour y forme

r

un cai difforme. Il arrive aussi quelque chose de fort singa-

lier aux os gonflis dès le commencement de leur fracture

.

C'est que se trouvant comprimés à une de leurs extrémirés

ou ailleurs par la force des muscles ou de leurs tendons, ou

par le battement de quelque artòre qui y passe par dessus
,

ils s'y aplatissent ou s'y creusent : c'est pourquoi on les trouve

ensuite avoir perdu dans ces endroits une partie de leur épais-

* V des maUd. des os par Mr. Duverney.
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seur &c avoir acquis en revanche des angles fort saillans , ou

bien une largeur bien au de-là de celle qui leur est naturelle.

En preuve des faits que je viens d'avancer, je presenterai

un débris d'une nombreuse collection que j'avois d'os qui

avoient essuyé quelqu'une de ces vicissitudes. Premièrement

la còte fracturée d'un jeune boeuf, qui fut tue avant que le cai

y fùt perfectionné ; les bouts en sont visiblement enflés
y

sans aucune addition extrinsèque qui change la surface de cer-

te còte ; qui au contraire est toute du long d'une texture uni-

forme, seulement on y apercoit des cellules fort agrandies

sous la substance corticale que j'ai tranchée d'un coté &
c'est -de la dilatation de ces cellules que dépend la tuméfac-

tion des bouts. Mais on y voit aussi des faisceaux de fìbres

qui s'étendent d'un bout à l'autre , &; en font une jonction

bien solide.

En second lieu un fémur d'un jeune chapon, lequel fémur

est plus gros que le naturel, à cause de l'écartement de ses la-

mes devenues spongieuses après la fracture. On y observe ce-

pendant la fracture parfaitement soudée par un cai fort uni

& réguHer, qui ne laisse point de doute que le gonflement

de l'os ne soit survenu à sa fracture.

En troisième lieu l'os du coude d'une poule, que j'avois

laissée vivre assez long tems après son malheur, pour que le

gonflement de l'os pùt disparoltre. Cet os est soudé d'une

facon uniforme avec un peu de spongiosité au dedans , &
une doublé lame qui traverse obliquement sa cavité vis-à-vis

du cai en forme d'une doublé barre.

En quatrième lieu le tibia d'une poule qui a survécu plus

de deux mois h la guérison de sa fracture. Ce tibia est trois
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fois plus large à sa partie supérieure qu'à l'extrémité infé-

rieure. A coté de cetre largeur on voit le perone qui y est

colle &: fixe ; au milieu on y distingue une trace légère de la

fracture qui étoit oblique , &c l'on apercoit au devant & aa

derrière de cette largeur des impressions assez profondes des

muscles, dont les tendons déscendenc le long de l'os du farse

que l'on prend vulgairement pour l'os de la jambe.

Finalement un humérus d'une poule ayant un cai difforme

au milieu de sa longueur. La téte de cet os est bien convexe

6c polie par en haut, mais fort aplatie, mince &c large le dou-

blé qu'elle ne seroit naturellement. Son corps au-dessus & au-

dessous du cai se trouve aussi large au de-là du naturai , &
apiari par le jeu des muscles qui y étoient placés : mais d'ail-

leurs d'une surface & d'une texture très-naturelle , au cai

près qui est saillant &: raboteux.
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TROISIÈME PARTIE

Examen, du sendment de Mr. duHamel sur ce sujetj

^ sa confutadon.

,près avoir fair nos observations sur la substaiice &: sur

l'organisation des os dans des pièces osseuses réduites en

état de rtiollesse traitable , & divisibles en autaiit de lames

qu'il en entre dans leur épaisseur, nous avons vu en passane

les changemens les plus remarquables qui arrivent aux os

durane leur accroissement, & qui par conséquent font par-

tie de leur construction. Nous avons aussi jeté un coup

d'ceil sur la destruction dont les os sonc menacés dès ren-

trée de la vieillesse, ainsi que le sont presque toutes les au-

tres parties du corps de l'animai. Nous avons observé les

phénomènes étonnans qui arrivent aux os dans certains cas

hors de nature. Lesquels phénomènes , comme ils se font

avec plus de facilité & d'éclat dans des sujets le moins avan-

cés en àge, doivent certainement dépendre de la méme cause

qui influe à la subsistance & à l'accroissement des os demeu-

rans dans leur état naturel.

Il nous faut maintenant trouver une cause assez puissante

pour produire tous ces phénomènes, & ces métamorpho-

ses, ou du moins favorable à la production de tout égale-

ment, pour pouvoir justement nous flatter de connoìtre les

moyens que la nature met en oeuvre pour la construction &
pour l'accroissement des os.
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Mr. du Hamel, en conséquence de plusieures expériences

& de beaucoup d'observarions qu'il a faites dans la bonne

intention d'enrichir la physiologie de lumières sur l'accrois-

sement des os &c sur la formation du cai dans les fraccures,

a fair du périoste le principal iiistrument de la nature pour

l'exécution de ces deux opérations essentielles. Il a avance

comme une chose bien assurée que les os augrmntent de gros-

seur par les couches du périoste qui s^endurcissent & qui s'at-

tachent sur les lames osseuses déjà formées *
; ou comme il s''est

expliqué ailleurs, le périoste est aux os ce que Pécorce est aux

arbres ; les lames intérieures de cette membrane s'ossìfient &
elles augmentent la grosseur des os , comme les lames inté-

rieures de l'écorce augmentent la grosseur du corps ligneux,

à mesure qu'elles s'y endurcissent **.

Il a donne aussi pour un fair certain que c''est le périoste

qui après avoir rempli les plaies des os, ou s''étre épaissi autour

de leurs fractures^ prend ensuite la consistance de cartilage , (S"

acquiert enfia la dureté des os ***
; ou ce qui exprime mieux

son idée ; qu'd est prouvé qu'il se détache du périoste des cou-

ches qui s^endurcissent & qui s^accunmlant les unes sur les autres

forment les cals ****.

Cette doctrine fut recue à la vérité & applaudie par des

Savans illustres qui l'ont répandue dans leurs écrits ; mais elle

fut aussi combattue par des Écrivains célèbres & prudens
,

qui ne l'ont pas trouvée assez fcndée pour se croire en de-

voir de l'adopter.

Mt'in. de l'Acad. R. des selene, de Paris an 1742. ** Ibid an 1743-

Ibid. an. 17^5. *** Ibid. an. 1741, ***« Ibid. an, 1742.
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Puisque Mr. du Hamel a dit & répété que Fon voit ieaii-

coiip de rcsscmblance entra Pécorce des arhres u' h périoste

qui recouvre les os, 6'' entre le bois & les osy & qu'il y a beau-

coup de rapport entre la crue des os dans l'animai j & celle du

corps ligneux dans les végétaux *
; il ne sera pas hors de pro-

pos d'avertir que lui-méme nous a fìiit scucir dans la suice

le peu d'accord qui se trouve parmi les principaux Auteurs

qui ont écrit sur la crue des arbres, ainsi que la différence

des résultats de quelques expériences qu'il a faices pour se

mettre à méme de décider, lequel d'entre les sentimens di-

vers de ces Ecrivains doit prévaloir. Malpighi avoit déclaré

que l'augmentation du corps ligneux en grosseur se fair par

les couches les plus intérieures de l'écorce y savoir celles

qu'on nomme liber
,

qui se convertissent en bois, & s'alta-

chent au bois déjà forme. Grew, qui parut d'abord d'un sen-

timent approchant de celui de Malpighi , à la fin , sans plus

admettre la conversion du liber en bois, se borna à conclure

que l'écorce est Porgane destine à produire les couches li-

gneuses. Hales au contraire s'est écarté de l'avis de l'un &c

de l'autre, en prononcant que les couches ligneuses émanent

immédiatement du corps ligneux ou du bois précédemmenc

forme. Cependant du nombre des expériences que Mr. du

Hamel a publiées en 1751? onze confirment le sentiment de

Malpighi , mais la douzième avec deux autres que Mr. du

Hamel avoit publiées en T746, paroissent confirmer l'opi-

nion d'Hales ; car dans un endroit d'un arbre dépouillé d'é-

* Ibid.
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coree on volt qu'il se forme non seulement de l'écorce nouvel-

le, mais aussi une couche ligneuse par dessous *.

On comprend assez de là que l'analogie entre les os &
les arbres, adoptée par Mr. du Hamel, n'est pas assez bien

établie
,
pour qu'elle dùt éblouir ce savane Phy<;icien qui

mérice d'ailleurs ìi plusieurs titres le nom de Columelle

Francois.

Quoiqu'il en soit, les principales preuves sur lesquelles est

fonde le sentimene de Mr. du Hamel, h l'égard de l'accrois-

sement des os par la métamorphose du périoste , sonr.

1° Que dans les jeunes animaux une couche est très-sou-

vent périoste dans une parile^ & osseuse dans une autre *%.

2.° Que le périoste se prolonge entre Vépiphyse & le corps

de Pos^ pour y /armerie cartilage intermédiaire *^.

3." Que le cartilage qui revét la téte de Vépiphyse *4 ou

la téte de Vos qui forme Varticulation; celui qui revét les ca-

vités & les éminences articulairesy est une continuation du pé-

rioste *^.

4.° Que , le périoste est fon adhérent au corps de Vépìphysey

qu^il y jette quantité de faisceaux , un nombre prodigieux de

fibres *6.

^.° Que dans les animauxfon jeunes Vépiphyse ne paroit

lenir au corps de Vos que par le périoste., & que quand on en-

lève de dessus un os tout le périoste , Vépiphyse se détache très~

* Mém. (le l'Acad. R. des scienc.de •} Ibidem.

Paris an. 1751. Recherch. sur la format. «4 lòidem an. 174».

des couches llgn. 1746. sur la Grefle. *5 Ibidem an. 174}.
"*'2 Mcm. de l'Acad. R. des Scienc. *6 Ibid. 174». 174}.

de Paris an. 1743., 174^

b b b P. II.
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aisément , sans qii'il paroisse qWil y aitpresque (Tadhérence en-

tre Fos & répiphyse *.

Finalemenc que dans dcs jetmcs animaux nourrìs pendant

un certain tems avec des alimens, oh Fon avoit mele de la ga^

rance ; enxuite avec des alimens ordinaires purs, & par un nutre

espace de tems encnre avec le melange de garance , les os se

sont trouvés avoir leurs couches blanches ou rougi's suivant l'al-

ternative de la nourriture , dont on avoit fait vivre ces ani-

maux **.

A l'égard de la formation du cai par le coiicours du pé-

rioste qui s'y ossifie, Mr. du Hamel en a porte pour preuve

que le périoste se gonfie à Ventour de la fracture^ & que ce

gonfiement dispose ses couches à s''endurcir
;
que sa lame in-

térieure paroit plus solide^ & méme cartilagineuse lorsqu''il se

trouve ainsi tuméjié ; qWon le trouve fort adhérent & méme in-

séré dans le cai.

Que dans les premiers jours de lafracture^ en détachant le

périoste depuis Pextre'mite' de Fos fracture jusqu^au-delà des

bouts diviséSf on emporte la tumeur qui les environnoit^ & que

ceux-ci paroissent à découvert. Mais que la fracture étant plus

ancienne , ces houts demeurent couverts d'un feuillet osseux

après que Fon a emporté le périoste avec une partie de la tu-

meur. (^u''il a observé que souvent le périoste interne se joi-

gnoit à Fexterne pour riunir la fracture par leurs productions.

Albinus a dit avec raison, qu'avant de prononcer que l'on

trouve dans les os des lames du périoste, dont une partie est

oisifiée &: l'autre membraneuse , il faudroit étre sur que ce

* Ibid. an. 174}

.

** Ibid. an. 1742.
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qui est ossifié, fut originairement du périosre *. Or comme il

n'est pas possible d'avoir certe assurance, on ne peut pas non

plus faire valoir ce phénomène en faveur de Mr. du Hamel,

d'autant plus qu'il ne se rencontre pas constamment. J'ai

cherché ce phénomène sur des os d'agneaux, de chevreaux, de

veaux, en les dépouillant de leur périoste,&: rien ne m'a jamais

empéché de l'en séparer entièrement , à la réserve des crétes

& des promontoires ou des rubérosités , où se fair l'insertion

des tendons &c des ligamens. Car dans ces endroits le périoste

est si adhérent &c croisé à la fois par des fibres qui lui sont

étrangcres, qu'il paroit naitre de ces éminences.

Le cartilage intermédiaire des épiphyses n'a que faire du

périoste pour sa f'ormation. Ce cartilage existe d'avance dans

le cartilage primitif, destine à se changer en os, qui con-

tient en une seule pièce le corps &: les épiphyses de l'os

futur dans l'embryon.

Par une providence supérieure à notre entendement, l'os-

sification commence à se faire à la partie moyenne de ce

cartilage, & pendant qu'elle y £ìit du progrès, elle se déclare

dans les deux extréinités 6c y occupe une espace déterminé

entre lequel & le tronc le cartilage retient sa qualité pri-

mitive. La pièce entière devient par là divisible en corps &
en épiphyses, & le cartilage restant procure au tronc la faci-

lite de se prolonger k l'avenir vers les épiphyses, comme
il laisse à celles-ci la liberté de s'étendre tant soit peu vers

le tronc **. On ne doit pas juger autrement à l'égard des

* Albin. Acadfm. Annot Itb.Wl cap.t. ** Aìbin. Iccn. ost. fjtt. hum. & AoaJ.

annoi. I. e.
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cartilages qui recouvrent la téte des os, les cavités & les émi-

nences arciculaires. Ils ne sont que des restes du cartilage

primicif, qui ne s'y est pas ossifié * 6c par conséquenc ils

n'ont aucun intércc avec le périoste.

Quant à la forte adhésion du périoste àl'epiphyse èc au

grand nombre de fibres que le corps de l'épiphyse recoit du

périoste, ou l'on doit penser que cela regarde uniquement la

nutrition ou l'arrosement des extrémités des os, ou bien con-

clure que les ligamens & les tendons qui s'y insèrent égale-

ment , ont le ménie droit que le périoste à la formation des

OS & a leur accroissement , ce qui n'entre point dans le pian

du système de Mr du Hamel. Conséquemment pour éviter

une pareille conclusion de ce que les épiphyses se séparenc

aisément du corps de l'os , dès qu'il est dépouillé de son pé-

rioste , nous n'en tirerons d'autre conséquence , si non que le

périoste a assez de force pour afFermir l'union des épiphyses

avec le corps de l'os , comme l'a pensé Ruisch **
, sans quoi

nous pourrions exciter ici un doute , savoir si le périoste esc

autant fait pour le corps des os
,
que pour leurs épiphyses.

La variété de la couleur des couches osseuses suivant la

variation des alimens fournis aux animaux, c'est-à-dire tantót

mélés de garance , tantót sans ce mélange , ne prouve rien

moins qu'une addition de couches sur couches de la part du

périoste métamorphosé , comme l'ont cru après Mr. du Ha-

mel les personnages célèbres qui ont embrassé son système.

Les OS des animaux qui ont passe le terme de leur crue se

teignent aussi en rouge par l'usage interne de ce vegetai; mais

comme les os des jeunes animaux se colorent mieux & dans

* iiif/n Acad. annoi, l. e. ** Ruisch Thff. anatom. III.
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uti ordie différent , cetre différence peut-elle conclure en fìi-

veur de Mr du Hamel ? J'eii appella aux expériences qu'il a

taices sur trois jeunes cochons , &c qui soiit les plus décisi-

vos. Gomme elles ont été exécutées touces h peu près di la

méme manière, & qu'elles ne sont pas moins concUiantes

l'une que l'autre, je ne rapporterai, avec le cexce méme de

l'Auteur, que ce qui regarde le premier de ces animaux.

Le premier ( die Mr.du Hamel ) qui étoit àgé de six semaines

fut nourri pendant un mois avec la nourr'uure ordinaire dans la-

quelle on rìietto'u tous les jours une once de garance grappe ; au

boat du mois on supprima la garance, & Payant nourri à Pordi-

naire pendant six semaines^on le tua. Je sciai
( poursuic Mr. du

Hamel) transversalement les os de ses cuisses & de ses jambes^^

j^eus le plaislr de m'assurer que j''avois bien prévu ce qui devoit

arrivsr. La moelle étoit environnée par une couche d^os blanc

assei épaisse . . . Ce cercle d^os blanc étoit environné par une

ione aussi épaisse d^os rouge. Enfia cette ione rouge étoit re~

C3uverte par une couche assei épaisse d'os blanc *,

Gomme je me réserve de rendre raison plus bas de cette

matière colorante déposée dans une couche plutóc que dans

l'autre, je dirai seulement ici, que je ne vois pas que l'on puisse

inférer autre chose de cette expérience , si non que ces os

étoient bien visiblement formés de couches, ce qui doit servir

de démonstration à l'égard d'autres os semblables. Gependant

Mr.du Hamel prévenu toujours pour laformation des couches

osseuses par la conversion du périoste en os, n'a pas hésité

de conclure
,
que la couche d'os blanc qui environnoit la

* Mtm. de l'Acad. R. de* Scienc. de Paris an.1742.
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nioelle, éto'u laportion d^os qui s'étoicformée pendant les six sC"

maines , <jue ce cochon avoit vécu d'abord sans garance ; que la

zone rouge 'qui environnoit ce cercle d'os blanc, étoit laportion

d^os qui s'étoit forme pendant Pusage de la garance : &c enfin

que la couche d'os blanc qui recouvroic la zone rouge, étoit la

couche d''os qui s''étoitformée depuis quon avoit retranché la ga-

rance à cet animai. Mais quiconque voudra bien y faire un peu

d'attention , sentirà aiséraent qu'on ne peuc admettre un pa-

reil jugement, à moins de croire que cet animai fùc né avec la

moelle enveloppée du seul périoste , à la place des os des

jambes & des cuisses.

Les faits que Mr. du Hamel a allégués pour nous persuader

que le cai dans les tractures se forme par l'incervention du pé-

rioste ossifié, ne prouvent point du tout l'ossification de cette

membrane, &: par conséquent ne sont pas propres à confirmer

ce qu'il a die de son ossification. pour l'augmentation de la

j^rosseur des os. Si le périoste, par une disposition propre de

toute partie molle de l'animai, est sujet à se gonfler pour des

contusions, il n'est point nécessaire qu'il y air un dessein par-

ticulier de la nature, pour qu'il s'enfle à la suite d'une fracture,

où il est tiraillé du moment que les os se rompent, jusqu'au

tems de la réduction des bouts rompus dans leur situation

naturelle. Ne voit-on pas se tuméfier souvent le membre entier

qui contieni l'os casse, sans que l'on s'avise de soupconner

aucune des parties molles qui le composent , d'étre disposée

à s'ossifier?

Le périoste étant forme d'un tissu cellulaire & spongieux,

ainsi que l'ont apercu quelques Anatomistes & que je le fe-

vai voir bieatót, doic après la fracture s'abreuver d'une partie



PAR KJ PERENOTTI 383

de l'humeur mucilagìneuse qui suinte des bouts divisés de l'os;

ce qui augmentera son gonflement & la tension de ses cel-

lules. Certe humeur dense par elle-niéme le deviendra davan-

rage par le séjour daiis ces cellules & par la chaleur de la

parcie, &c comme tanr que le saiig ne s'y mèle pas, elle est

bianche aussi bien que le périoste, elle fera prendre h celui-

ci l'apparence d'un cartilaje tendre ; mais cette apparence

s'évanouit aussi-tót que l'on y fait quelques incisions par-des-

sus, ainsi que j'en ai été convaincu par l'expérience.

Il est naturel que le périoste ainsi tuméfié & tendu en tous

sens, paroisse plus adhérent à la fracture qu'il ne l'a jamais

été auparavant à l'os entier, & qu'il s'engage méme dans le

cai, étant pince entra les deux bouts de l'os, ou trouvant

entr'eux de l'espace pour s'y pousser. Il est aussi naturel que

quand on emporte le périoste de dessus la fracture, la tumeur

en disparoisse, &: que les bouts en demeurent à découvert :

mais tout cela ne signifie point que le cai doive étre forme

par le périoste.

Si dans les premiers jours d'une fracture les bouts de l'os

ne sont couverts que par la tumeur du périoste, & au con-

traire, la fracture étant plus ancienne , les bouts se trouvent

couverts par un feuillet osseux plus ou moins solide , suivant

le plus, ou le moins de tems qui s'est écoulé depuis qu'elle

a été faite; & si l'on y trouve la tumeur du périoste affais-

sée, ou totalement dissipée, c'est que dans ce second cas les

cellules du périoste ont eu assez de loisir pour pouvoir dé-

poser petit à petit sur la fracture la gelée cu le sue qu'elbs

en ont recueilli, sans y ajouter de leur substance. Etfective-

ment le périoste, examiné quelque tems après la consolidation
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d'une fracture simple &c bien guérie, se trouve n'y avoir rien

laissé du sien,

J'ai été assuré de ce faic en comparant l'un avec l'autre le

périosce de deux tibia d'une brebis, guérie depuis environ trois

semaines d'une fracture simple à un de ces deux os. Apròs

avoir macere ces os couverts de hur périoste pendant une

semaine dans la froide saison; & les avoir à la fin bien ex-

primés &c essuyés avec dulinge, je poussai entre leur périoste

& leur corps, de l'air avec une certaine force; &c je vis s'éle-

ver autant de cellules sur le cai, qu'il en parut sur l'os en-

tier en pareille place.

Il n'est pas nécessaire de faire sentir que le périoste in-

terne, ou ce qui est la méme chose, la membrane de la moel-

le des OS, ne peut rien contribuer à la formation du cai. Cette

enveloppe est si mince & si foible
,
qu'elle n'a pu èrre di-

visée en lames par aucun Anatomiste que je sache, & qu'elle

auroit de la peine à contenir la moelle qu'elle environne
,

si elle n'étoit soutenue par les parois des os. Enfin ce qui

nous doit désabuser de la formation du cai par l'ossification

des couches intérieures du périoste, &: nous convaincre que

le cai se forme du sue méme provenant des os, c'est la mar-

que perpétuelle qui reste dans l'endroit de la fracture, nial-

gré qu'elle soit simple, & que la réduction en soit prompte

&c parfaitement exécutée. Cela ne seroit pas, si le périoste y

étendoit dessus, une après l'autre, ses lames intérieures réel-

lement ossifiéesj comme l'on ne verroit point de cicatrices

sur la peau ti la suite de légères blcssures, si après que les

lèvres de la playe se sont réunies, une peau nouvtlle recou-

vroit celle qui a été blessée.
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On ne sauroit porter un jugement différent à l'égard des

bouchons osseux qui remplissent les trous faits aux os avec

le trépan perf'oratif, & que Mr. du Hamel a pris pour des

émanacions du périoste. Hales qui pour un autre bue avoic

fait deux trous dans l'os de la jambe d'un poulet, a pu les y

apercevoir à découvert deux mois après * malgré l'accrois-

sement que devoic avoir pris cet os dans un pareil espace

de tems, eu égard h l.i jeunesse de l'animai.

Dans l'opération du trépan l'on emporte un assez grand

lambeau de péricràne, avant d'appliquer à l'os le perforatif ou

la couronne , & cependant nous avons vu qu'il se fait dans

le trou une régénération osseuse pour remplacer la pièce em-

portée ; sans qu'on puisse non plus l'attribuer à la dure mère

qui dans ces occasions est toujours détachée de la circon-

férence du trou, avant l'opération, ou bien immédiatement

après par la main de l'opérateur , afin d'obtenir le but qu'il

s'est propose.

La régénération des pièces osseuses dans les membres se

fait aussi dans des occasions, où le périoste se trouve avoir

souftert un détriment d'une écendue égale pour le moins h celle

de la pièce qui en a été séparée.

Après les amputations la suppuration, dont elles sont sui-

vies, détruit, ìi l'extréniité du moignon, les fibres de toutes les

parties molles qui environnent les os, & par conséquent celles

du périoste aussij cependant j'ai observé la cavité médullaire

de ces os remplie d'une substance cartilagineuse assez solide,

V- Slatique des végétaux chap. vm.
c c c P. II.
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avant que le périoste & la peau fussent parvenus à I2S re-

couvrir Ji leur bout.

Dans les fractures negligées le périoste est trop éloigné

de son assiette naturelle, pour qu'on le croye en état de four-

nir ce dont les bouts divisés son bientót remplis. En un mot

il n'y a point de cas où la nature ait besoin de changer en os

le périoste pour accomplir ses desseins.

Or pourquoi ne croiroit-on pas plutót que les os sont or-

ganisés", quoiqu'obscurement, &: formés par couches dans leur

première origine, que d'attendre du périoste une generation

de lames fort tardive qui, contre l'ordre de la nature, éten-

droit sa durée jusqu'h la fin de l'adolescence de l'animai?

Quelle nécessité de faire paroìtre la nature arriérée dans une

opération aussi importante que l'est la construction des os ?

Quel besoin aussi d'attribuer au périoste la formation du car-

tilage primitif des os; de regarder ce cartilage comme un pé-

rioste fort épais ? Est-ce prouver la chose, que de dire, com-

me l'a fait Mr. du Hamel
,
que le cartilage dans l'embryon

ressemble fort au périoste ; qu'ayant examiné les extrémités

cartilagineuses des os du foetus , il a cru y avoir apercu une

organisation assez semblabie à celle du périostej que l'injec-

tion prouve que la distribution des vaisseaux est la méme

dans ces cartilages Se dans le périoste? Toutes ces ressem-

blances & ces apparences d'identité disparoissent aux yeux

de l'Anatomiste qui examine les choses sans prévention.

Clopton Hawers a dit avoir compté quarante lames dans

l'épaisseur de l'os tibia d'un bceuf, avouant qu'il n'a pu les

distinguer toutes, & qu'il estimoit qu'il y en avoit au moins
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cinquante cinq * Mr. du Hamel a ajoucé là-dessus, que qiioi-

qiie ce nonibre paroisse considérable , il pouvoit assurer que

ce célèbre Anacomiste n'avoit pas encore une juste idée de la

finesse, & du nombre de ces lames ; d'où il paroit que Mr.

du Hamel en supposoit un nombre plus grand. Cetre sup-

posicion & l'apparence d'une analogie enrre la crue des os (Se

celle des arbres, ont sans doute concouru à faire croire à Mr.

du Hamel, que la conversion du périoste en subscance os-

seuse fòt nécessaire pour l'augmentation de la grosseur de

l'os; mais il eùt rejeté ces idées, s'il avoit fait un juste pa-

rallèle d'un OS de veau par exemple avec un os de boeuf

,

quant au nombre &c à l'épaisseur de leurs feuillets; & s'il

avoit mis un peu plus d'analogie entre les os &c les autres par-

ties de l'animai, concernant leur manière de se nourrir &c de

croitre : il eùt expliqué autrement la construction & l'accrois-

sement des os, sans diminuer le prix de ses observations 6c

de ses expériences, forc utiles d'ailleurs, &c fort instructives;

puisque, comme nous l'avons observé, le nombre des cou-

ches dans Ics os en general est bien au-dessous de celui qu'a

annoncé Hawersj qu'il n'est pas moiudre dans les os d'agneau

& de veau que dans ceux de mouton & de boeuf} que ce

n'est que l'épaisseur qui en est differente, & que c'est pré-

cisément de l'épaisseur des feuillets que dépend la grosseur

des OS toujours plus considérable dans l'adulte.

Au reste si l'épaisseur des os étoit accrue absolument par

la superaddition des couches ossifiées du périoste, non seu-

lement on ne pourroit rendre raison de l'augmentation de

* Oiteolog. nov. ^
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diamòtre du canal médullaire dans les os longs, ainsi que Mr.

du Hamel l'a avoué *, mais on auroit méme de la peine à se

persuadrir que cetre augmentarioii fùt possible. Cette superad-

dition seroit un obstacle à l'agrandissement des sinus m,axil-

laires, à la formation des sinus froncaux , & des sinuosités

des apophyses mastoides. Elle est directement opposée à l'a-

mincissement de la panie écailleuse des os des tempes, de la

partie moyenne des omoplates &c des os des iles, ainsi qu'à

l'aplatissement qui se fait par la force des muscles le long

de la diaphyse des divers os cylindriques.

Par cette addition successive des couches le canal de la

moelle épinière se trouveroit plus étroit dans l'àge parfait

qu'il ne l'est dans l'adolescence, à cause de l'épaisseur aug-

mentée dans le corps des vertèbres qui en rétréciroit le grand

trou. Enfin ce surcroit de lames empccheroit l'agrandissement

du cràne, sans nous fournir d'explication à l'égard des sillons,

des gouttières , des enfoncemens, des élévations , des pro-

montoires & des crétes qui s'y forment pendant l'adolescen-

ce. Le peu d'épaisseur de la table vitree ne nous permet pas

d'attribuer à la dure mère, ou à son ossification les change-

mens qui se font dans l'intérieur du cràne ; comme l'uni-

formité de surface, que l'on voit à l'extérieur du cràne d'un

enfant, nous empéche de croire que les enfoncemens , les

bosses, & les crétes qui s'y font dans la suite, soit l'ouvrage

résultant du péricràne ossifié
,

qui est lui-méme une mem-
brane uniforme.

* V. Mém. de l'Acad. R. des Scienc. de Paris aa. 1743.
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De plus comment concevoir dans cette hypothèse, que les

OS, après avoir été renforcés par un grand nombre de lames,

donc les derniòres formées seroient , ou devroient cere plus

fortes , soient suscepcibles du décroissement auquel ils suc-

combent dans le cours de la vieillesse? Comment Iss os cas-

sés dans les jeunes sujets pourroient se gonfler au loia de la

fracture, admettre au-dessous de leurs premières lames de la

spongiosité à la place des couches déjà formées , ou bien

acquérir une largeur extraordinaire de diamèrre , ou devenir

larges en s'aplatissant; le touc malgrd le prétendu renfort des

couches qui ne cesseroienc de s'y multiplier.
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QUATRIÈME PARTIE

Conclusion du Mémoire

J ose penser que, si les réflexions que nous venons de faire

s'étoient présentées à l'esprit de Mr. du Hatnel &c des Savans

qui ont suivi son système, ils auroient jugé, ainsi que je le fais,

qu'il est indispensable de chercher ailleurs, que dans l'ossi-

fication des lames du périoste, une cause qui en se confor-

mant aux difFérens phénomènes que nous avons repassés y

soit reconnue capable d'opérer la construction & l'accrois-

sement des os.

Mr. du Hamel avoit dit avec toute la raison possible que

comme fon sait que tous les organes^ que VAnatomiste dé-

couvre dans Paduhe, existent dans Venfant^ on est pone à pen-

ser que Vaccroissenient de tous les organes ne dépend que de

Pextension de chacune des petites parties dont ils sont compo-

sésy & que cette extension ne dérange point leur formey parcc

qu^elle est produite par Vinterposition du sue nourricier. Mais

il finit par conclui-e que cette explication qui peut avoir un

air de vraisemblance pour les parties molles, ne convieni en

aucune fafon aux os
^
puisqu'ils sont durs, roides & incapa-

bles d''extension *.

Cependant Clopton Havvers avoit public dans son osteo-

logie
,
que tant que ks os sont cartilagineux, ou qu''ils ap-

prochent de Pétat de cartilage ; tant que leurs parties peuvent

* Mem. de l'Acad. R. des selene, de Paris an 1748.



PAR M/ PERENOTTI 35I

s'écarter ou vers les extrémités ou vers les cótés, ils acquièrent

de Vétendue : cor la pression du sue nourricier^ en agissant vers

les cótésj augmentera la grosseur de Pos, & en agissant suivant

la longueur de Vos^ elle dilaterà les interstices qui sont entre

les partìes ossifiéeSf & en se fixant en ces endroits, elle augmen-

tera la longueur des os. Mais quand les particules osseuses se-

ront unies les unes cantre les autresj Veffort du sue nourricier

ne pourra plus les écarter^ & c^est alors que les os ne crottroiit

plus.

On comprend d'ici que rAnatomiste Anglois
,

persuade

que les OS conservent la facuké de s'érendre jusqu'à leur ac-

croissement compier , a jugé que cet accroissement se

fait à peu près de la manière qui est commune aux au-

tres organes de la machine animée. Mr. du Hamel n'igno-

roit pas certe théorie
,

puisque c'est de lui que j'en ai

tire ce précis ; mais il s'est cru en droit d'y opposer qu'/7

ni^est question dans tout ceci que du gonjlement de Pos primitifj

ou d^une intus-susceptiony qui ne rendpoint raison de la forma-

tion des latnes osseuses . . . que les os ne eroissent pas uni-

quement par Vinterposition du sue osseux^ qui éearte les parties

de Vos précédemment formées ; qu'une telle mécanique produi-

roit une masse & non pas les lames . . . que si les os crois-

soient uniquement à la fagon de Hajvers^ on n''obtiendroit pas

ces eouehes alternativement rouges & blanches . . . 6c enfin

qu''il ne croyoit pas qu'on puisse soutenir que les couekes os-

seuses soient formées par un simple épanehement d^un sue ge'la-

t'meux *.

* Mem. de l'Acad. R. des scienc.de Paris an. 174;
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Mr. du Hamel a également improuvé un autre sentimene

qui écoit presque généralement recu par les Anacomistes mo-

dernes dans le tems qu'il en parloit, & qui consiste en ce que

l'on suppose que toutes les couches osseuses existent dis-

tinguées les unes des autres dans le cartilage du plus petit

embryon
,
qui doit former un os quelconque ; que toutes ces

couches s'étendent en longueur , en largeur & en épaisseur
,

&. que l'extension de ce cartilage produit l'accroissement de

l'os dans toutes ses dimensions *.

Je n'oserois assurer que les lames se trouvent toutes for-

mées dans le cartilage primitif des os, mais nous savons que

Malpighi les a observées dans des os d'embryons. On voit

ici encore que les os sont censés se nourrir &c croitre de la

mème manière que les autres parties de la machine, ainsi que

l'a pensé Havversj mais comme ils sont supposés organisés

de leur naissance, les difficultés que Mr. du Hamel a opposées

à cet Auteur n'ont pas également lieu ici. Néanmoins Mr,

du Hamel y a objecté : que les os en croissant par la distri-

bution du sue nourricier dans toutes leurs parties, les particu-

les colorantes de la garance devroient donc se distribuer éga-

lement dans toutes les parties des os, & leur donner une

teinre uniforme ; ce qui est détruit, dit-il
,
par ses expérien-

ces **.

C'est pourquoi Mr. du Hamel a montré plus de déférence

pour une autre opinion qui explique l'accroissement des os

par le moyen des lames osseuses qui se formeroient dans

* Ibid.m ** Loc. cit.
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un tissu celUilaire que l'on soupconne s'épanouir pour cec

effec entre les os & leur périoste. Il avoic écé sédiiit , dit-il
,

de cette idée au point d'étre dispose à l'adopter. " Moyen-

„ nane ce tissu tout lui paroissoit prendre un ordre naturel;

„ c'étoic une membrane organisée qui formoit des feuillets

„ osseux aussi organisés. „ C'est-h-dire, que cette idée étoit

en droit de lui plaire parce qu'elle quadroit en plusieurs points

à celle qu'il avoit déjà concue sur ce sujet *.

Il est assez croyable qu'un tissu pareil ait beaucoup de part

à la formation du cartilage primitif des os , & que ce soit

précisément le réseau vu par Malpighi, dont sont construites

les lames des os dans l'embryonj mais il ne s'en suit pas de

là
,
que ce tissu soit destine h produire sans cesse des lames

jusqu'au parfait accroissement des os. Cette production con-

tinuéé long tems après l'ossiHcation des cartilages, entraine-

roit avec elle à peu près les mémes difficultés
,

que nous

avons vu émaner du système des couches du périoste ossifiées;

& il faudroit d'ailleurs, en conséquence de cette multipHca-

tion de couches, en trouver un plus grand nombre aux os

d'un adulte qu'h ceux d'un enfant.

Quelle que soit la valeur de ce dernier sentimeut, on pour-

roit franchir les difficultés excitées par Mr. du Hamel contre

les deux autres, &c conclure par cet argument qui paroìt bien

tranchant. La déconiposition des os ramollis nous apprend
,

que dans les sujets adultes les lames des os longs en occu-

pent la diaphyse d'un bout à l'autre, & celles des os brges

Vovez le mème mém.

d d d P. II.
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s'y érendent d'une marge à l'autre; &c que le nombre des la-

mes des uns & des autres ne surpasse point celui qu'on en

trouve aux os des jeunes sujets. Donc les lames s'étendent

autant en longueur, en largeur & en épaisseur, que les os se

trouvent à la fin avoir fait d'accroissemenc en toutes ces di-

mensions ; donc la crue des os se fait par l'extension en lon-

gueur, en largeur &c en épaisseur de leurs lames primitives.

Néanmoins la solution de ces mémes difficulrés peut nous

fournir un plus grand jour pour la connoissance de la vérité

que nous cherchons.

Les OS ne sont pas durs tout d'un coup , mais ils le de-

viennent de jour à autre par le dépót successif de la matière

cretacee; &: quelque durs qu'ils paroissent en tout àge, ils

ne le sont jamais au point d'avoir perdu toute flexibilité

,

excepté peut-ctre dans l'extréme vieillesse. L'huile de la moel-

le, & l'humeur gélatineuse qui les arrosent sans cesse , en

éloigne la roideur que tendent à lui donner les particules ter-

reuses mélées à leur fibres ; en sorte qu'ils ne sont qu'élasti-

ques, par la disposition de leurs couches, qui ont le jeu des

ressorts d'une voiture bien concertée.

Si après que l'on a prive un os de sa matière cretacee, on

le laisse bien sécher, les fibres de sa substance cartilagineuse

en se rapprochant, fiant disparokre tous les pores que l'on

voyoit auparavant dans toute sa surface , & la pièce devient

fort petite en comparaison de ce qu'elle étoit. Pour savoir si

le desséchement produiroit de méme une diminution de vo-

lume dans des pièces d'os entières ; je sciai en travers des

OS longs , dépouillés de leur périoste; je les vidai de leur

moelle; je les serrai dans une endroit quelconque de leur dia-
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physe par un tour ou deux de fìl d'archal assez pliant pour

tbrnier un anneau bien adapté & immobile. Je les fis bouillir

l'espace d'environ trois heures dans de l'eau simple, &c je les

fis ensuice sécher à l'air libre pendant plusieurs jours. L'an-

neau se trouvant alors trop large pour le diamètre de cha-

que OS , en marquoit bien clairement la grosseur diminuée.

Catte diminution étoit constamment plus sensible dans

les OS plus jeunes ; elle étoit quelquefois bien sensible aussi

dans des os qui avoient fait plus des deux tiers de leur crue

& méme assez marquée dans des os d'animaux plus avancés

en àge. Le méme moyen mis en oeuvre sur la longueur de

ces OS, m'en a fait voir le décroissement.

J'ai remarqué que parmi les os d'un méme animai les uns

diminuent plus que les autres, & que dans les os des extré-

mités la diminution étoit moindre à mesure qu'ils étoient

des plus éloignés du tronc ; d'oìi j'ai appris que la nature

prend soin de les durcir les premiers &c de leur donner une

plus ferme consistance qu'aux autres , atìn qu'il ne leur ar-

riva pas de succomber sous le fardeau du corps qu'ils doivent

soutenir, ni de plier par la violence des fonctions qu'exercent

les membres.

Les OS larges pareillement entourés de fil d'archal, cuics

& séchés m'ont donne des marques de décroissement pro-

portionné à l'àge des sujets dont je les avois pris ; & dans

cette méme proportion d'àge, l'épaisseur des os larges, &c cel-

le des parois des os longs se trouvoit plus ou moins dimi-

nuée , ainsi que je m'en suis assuré , les mesurant, avant Se

après l'ébullition & le desséchement, avec un ccmpas fait pour

mesurer l'épaisseur des corps plats.
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Mais comme l'on pourroit soupconner que l'amoindrisse-

ment des os dans ces épreiives soie l'efFec d'un enltvement

de substance , opere sur leur surflice par l'ébullition, ce qui

ne peut étre vrai qu'eii parcie
,

je rapporterai les résulrats des

essais que j'en ai faics sur des os frais non cuits , mais seule-

menc privés de leur périoste & de leur moelle , les laissant

quelques semaines exposés à l'air jusqu'à leur parfait dessé-

chement. Le volume n'en fut guèra moins diminué que dans

les autres, à cetre différence près, que laissés ensuite quelques

jours en macération, ils rattrapoient leur volume naturel , ou

peu s'en falloit ; pendant que la macération ne rendoit jamais

aux OS cuits tour à fait ce qu'ils avoient perdu de leur vo-

lume.

Or
,
puisque la décroissement de volume des os dans ces

cas n'a pu se faire que par l'approche de leurs lames &; de

leurs fibres entr'elles, on est en droit d'attribuer aux lames &c

aux fibres osseuses la faculté de s'étendre, comme elles font

voir ici celle de se restreindre , malgré la matière cretacee

qui y est entremélée. Et si la retraite des lames Se des fibres

osseuses en conséquence de l'évaporation de l'humidité des

OS, est corrigée par la simple macération de ces mémes os
,

sans aucune autre force active qui les étende , il y a tout lieu

de croire que l'eftbrt des sucs nourriciers qui y sont poussés

par la circulation, &c s'y arrétent, opererà une distention plus

forte, &c favorable à l'accroissement des os.

Dans le tems que je cherchois sur des os de difFérens ani-

maux
,
plus ou moins jeunes, des lames du périoste à demi-

ossifiées, selon l'idée qu'en avoient donnée MMrs. du Hamel,

de la Haie &. Fougeroux, après que j'avois enlevé de la sur-
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face des os avec beaucoup de facilité le périoste , ayant l'at-

tention de n'y rien gàter, la surface m'en paroissoit d'abord

d'une unifbrmité de consistance & de couleur parcout égale.

Cependant en promenant la pointe émoussée d'un scalpel
,

que je renois i la main, sur la surface de plusieurs de ces os

rant des larges comme des longs, je rencontrois sur quelques-

uns d'entr'eux c\ & là une souplesse carcilagineuse
,
que je

sillonnois à mon aise par la moindre force. J'ai d'abord com-

prJs que c'est d'ici qu'a pris son origine l'idée du périoste à

demi-ossifié : mais on va voir dans l'instane que cette mem-
brane n'a point de part à ce phénomène, attendu qu'il se pré-

sente méme, où le périoste n'est pas. Car en parcourant avec

la méme pointe les parois intérieures de quelques os cylin-

driques, que j'avois fendus exprés en long, pour les tàter de

ce coté
,

j'y ai trouvé cette qualité cartilagineuse, ou soit-di-

sant telle dans quelques-uns.

En outre ayant remarqué sur la franche de quelques gros os

de veau, pareillement fendus en deux d'un bout h l'autre, des

iraces de lames qui paroissoient plus tendres ou moins dures

que les autres par leur couleur qui différoit un peu de la cou-

leur des lames voisines, j'y poussai la pointe du méme ins-

trument, &: je réussis à en parcourir la longueur, n'y trouvant

d'obstacle qu'à moitié chemin, à cause de la solidité, qui y
étoit un peu plus résistante. Enfin en répétant cette manceuvre

sur plusieurs os d'animaux méme avancés dans l'adolescence,

i'ai découvert que les lames tendres étoient tantót au-dessous

de la plus extérieure, ou peu éloignées d'elles, tantót plus pro-

ches de l'intérieure, ou bien à une distance à peu près égale

de l'une & de l'autre. Mais ce qui est Constant, est que lors
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que celles qui approchent plus de la moelle sont plus sou-

ples , les autres qui en sont plus éloignées ont plus de roi-

deur, & au contraire les plus extérieures étant plus moUes
,

les plus internes sont plus fermes.

Ces faits nous confirment de plus en plus que c'est par la

fjculté qu'ont les lames de s'étendre, que se fait l'accroisse-

ment des os. Pour ce qui concerne leur alongement, tous les

Anatomistes savent que la nature y a pourvu en laissant en ge-

neral une certaine souplesse à leurs extrémités &c à leurs mar-

ges, &: en particulier en leur donnant des épiphyses & des

cartilages, qui ne se durcissent bien qu'à la fin de l'adole-

scence , Se méme au de-là , afin qu'ils soient susceptibles

d'extension jusqu'à ce terme. Mais quant à l'augmentation de

leur grosseur , il est évident par ces dernières observations

que la nature attentive à l'exécution de cet ouvrage impor-

tant, a eu soia de disposer les lames osseuses à céder les unes

après les autres h l'efFort du sue nourricier , à le recevoir &c a.

le retenir entre leurs fibres. En cette occasion les fibres s'é-

cartant les unes des autres, les lames deviennent en consé-

quence làches &c pour ainsi dire, raréfiées dans leur étendue

en large & en long, & dans leur épaisseur. Elles demeurent

molles & enflées
,
jusqu'à ce qu'ayant recu une quantité de

particules terreuses proportionnée à la dimension nouvelle-

ment acquise, & ayant rejeté le surplus de l'humidité mé-

lée à la gelée qui en fait grossir les fibres , elles se conden-

sent & se durcissent de nouveau , laissant en méme tams un

espace commode pour la dilatation des lames voisiqes.

Gomme l'extension des lames en largeur &: en épaisseur

doit nécessairement se faire du centre vers la circonférence
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ou du dedans en déhors, pour permettre l'agrandissement des

cavités particulicres à chaque os, ainsi que de celles qui ré-

sultent de l'union de plusieurs os ensemble , on ne peut pas

douter que l'espèce de ramollissement qui se fait dans cha-

que lame ne commence dans les plus extérieures , & qu'il

passe successivement & par degrés jusqu'à l'intérieure ; qu'il

recommence ensuite &c qu'il se répète jusqu'à ce que les os

aient atteint leur parfait accroissement.

Ce ramollissement qui passe 6c repasse naturellement d'une

lame osseuse à l'autre dans la jeunesse de l'animai , &c une

certaine ductilité des fìbres de chaque lame, qui dure jusqu'à

la vieillesse avancée , donnent la facilité à tous les change-

mens qui surviennent dans la struccure intérieure, ou sur la

surface des os dans les difFérens àges de la vie. C'est de là

aussi que proviennent les phénomènes admirables, qui se ma-

nifesrent dans les os réduits hors de leur état naturel , &
donc nous avons examiné les principaux. Pour se convaincre

de ces vérités, on n'a qu'à y faire les réflexions nécessaires

à loisir, sans que nous nous arrérions ici à passer en revue

ces changemens & ces phénomènes, pour comparer les ef-

fecs à leur cause.

Finalemenc cetre manière dont les os prennent leur ac-

croissement, nous fait comprendre la raison pourquoi dans

les OS d'animaux nourris de garance , la couleur rouge pa-

roit plutót & plus vive dans une lame
,
que dans une autre,

C'est la matiére cretacee , selon la juste décision de Mr.

Hérissant qui est susceptible de recevoir cette teinture ; &c

comme cette matière se porte préférablement aux lames &
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auxos qui font actuellement leur crue, ces laines & ces os

deviendront plus rouges, que toute pièce osseuse qui ne croie

plus. C'est pourquoi le cai des fractures esc constamment

plus rouge que le reste de l'os, dans les animaux nourris

de garance ; en sorte que la rougeur introduite ne signifie

rien qu'un surcroit de parcicules crétacées dans la partie.
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M É M O I R E

SUR

LE SABLE AURIFERE DE L'ORCO
ET DES ENVIRONS

PAR M/ LE COMTE BALBE

V>e ne seroht pas donner à l'Académie une preuve suffisante

de mon zèle que de lui présenrer simplement du sable auri-

fere de VOrcOy sans lui rendre compre en méme rems des

recherches que j'entrepris sur ce sujet, à l'occasion d'une

éourse que je fis dans le mois de mai 1784. aux terres du

Valpergato situées à la droite de ce fleuve. Mes illusrres Con-

fròres voudront, j'espòre, agréer le détail de quelques faics

qui m'ont paru dignes de fixer leur accention ; car ce n'est pas

la première fois que cette savante Assemblée
,
parmi tane

d'autres objecs patriotiques dont elle s'occupe, aie porte ses

regards sur les rivières du pays, qui roulent des paillettes d'or,

& sur le ftioyen d'en tirer parti mieux qu'on n'a fair jusqu'à

présent *.

1* Rcaumur ayant fait avec sa dili- dix, y coinpris quatre ou cinq ruis-

gence ordinaire des recherches sur les teaux. Ce nombre lui parut suffisant

fleuves. de la France, qui charient des pour avancer " qii'il y a peu de pays de

pailleites d'or , & ayant méme étc „ 1 eiendue de la France où il y aii au-

aidé dans son travail par le gouver- ,, tant de rivières aurifcres „ ( Eisais

pemept, il parvint d en compier jiisqu'à dt l'hisnirt d«s riiiiirtt, & des ruisteaux

e e e P. IJ.
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L'Orco que les naturels du pays nomment Eva d'or ( eau

d'or ) tire sa source des petits lacs de Seru &c de VAgnd dans

le territoire de Cerisole, près des limites qui séparent le Ca~

navois ou la province divréi de la Maurienne & de la Ta~

rentaise au couchaiit, & du Duché d'Aoste au Nord. La mon-

tagne très-vaste & très-élevée, sur laquelle ces lacs se trou-

vent, est connue par les Géographes & par les Naturali stes

sous le nom d^Iseran, mais les habitans du Canavois l'appel-

lent la Galesia *: quatte fleuves y prennent leur source; VArc^

6c VIsère en Savoye ; l'Orco & la Stura en Piémont. Le lac

de l'Agnel, qui est le plus à l'orient, se décharge de deuxcó-

tés, savoir au Nord vers le Duché d'Aoste , & au Sud vers

le Canavois. Le ruisseau qui coule de ce coté, à un demi-

mille environ de sa source, se joint dans le méme territoire

de Cerisele à celui qui sort du lac de Seru, & c'esc de leu?

réunion que l'Orco est forme. Ce fleuve coupé les vallées de

Locano j &c de Pont laissant à sa gauche les villages de Ceri^

sole, Novasca, Locana, Sparon, & Pont **. Il suit toujours à

du Royaume qui roulent des paiUeites d'or,

ai'ec des ctservaiicns sur la manière dont

on ramasse ces padleiies &c. djns les me-

moires de l'Acad. Roy. des sciences de

Paris pour l'année 1718) Il ne Savoie pas,

& probablemem il ne soup9onnoit pas

mème qua nous ctions à cet égard plus ri-

ches que nos voisins les Francois,quoique

dans un espace presque de douze fois

moindre que ce Royaume Je me flatte

qu'on verrà avec plaisirle tableau, que

je joins i mon mémoire, de nos riches-

»es en ce genre II est à espérer que les

recberches de mineralogie, & d'histoire

nationale donr le goùt parolt s'accrottre

chaque jour, contribueront aux progrès

de nos connoissances , autant qui l'a-

vantage du pays.

* Descriprion minéraìogique des mon-

tagnes du Canavois par Air. le Chevalier

Napion dans la i."e partie de ce vol_

pag 374-

** Entre Cerisele, & Norasc» l'Ore»

tombe en une cascade que Mr. le Che-

valier de Robilant a jugée de 400. toise»

de chùte verticale ( Essai gépgraphiqut
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peu près la méme direction du N-O. aii S-E., & se jetce

ensuite dans le Po à la droite de Chivas à 24 milles ou à peu

près de sa source en ligne droite *. Au-dessous du village de

Pont, c'est-à-dire où aboutit la vallee qui porte le méme nom,

l'Orco recoit à sa gauche la Soana petite rivière qui coule de

la montagne de Rancio située sur le territoire de Cogne dans

le Duché d'Aoste.

Personne n'ignore qu'on fait dans l'Orco la péche de l'or,

l'ancienneté de cet usage pourroit méme intéresser les

amateurs des recherches historiques **: mais je ne crois poinc

dts Eials de S. M. en arreferme dans la

I."' panie de ce volum. pag. 206. §.

16. ) Cette magnifique cascade, ainsi

que les autres du mème fleuve plus

près de sa source, ont aussi été decri-

tes par Mr. le Chevalier Napion(i.*"

part. de ce voi. pag 368. )

* Nos milles sont régle's actuellement

i 800. trabucchi qui répondent à 1265.

toises de Paris.

** Les Salasse! s'occupoient beau-

coup aux recherches, & aux lavages de

l'or ( L'on peutconsulter les ouprages

suivans de Mr le Collaiéral Durandi;Deìl'

antica condipone dtl Vercellese pag. 2;.

6j. &• suiv. Saggio sugli antichi popoli

dTtalij pìg. 80. 149. & suiv. ainsi que

le livre du P. de Gregory qui a pour

titre L'antichità di Crescentino pag. 2. &.

suiv. ) Ce peuple habitoit peut-étre les

mèmes endroits que j'ai visites : car il

semble qu'il ne tenoit pas seulement la

vallee d'Aoste &. le haut-Canavois

,

mais qu'il s'étendoit jusqu'en de^à de

l'Orco, puisqu'il y a encore à la droiie

dece fleuve un village qui en a exac-

tement conserve le nom : c'est Salassn

près de Valperga. De tour tems les in-

vestitures du Comié de Valperga , 8c

de celuì de Rivara ont porte expresse-

ment le droit sur les mines, & sur la

pèche de l'or. Il paroìt que la recher-

che de ce prècieux metal étoit en gran-

de activité au quatorzième siècle par ce

qu'en a dit un Auteur qui ècrivolt l'an-

née 1365. Voici ses paroles. In quo

( Orco ) magna quantiias auri coUigiiur ,

& grana tam grossa reperiuntur, quei vidi

granum esse valoris jìorenorum 16. ( Petri

Azarii de bello Canapiciano in princ. Re-

rum hai. script, toni xvi. col. 427. ) Le

Jìorin d'or de Florence etoit dans ce

tems du poids de 72. grains de la mème
Ville Se au titre de 24. kar. Les autres

états d'Italie qui commen^oienc k battre

de la mème monnoye y méloient tant
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qu'il soit égalemenc connii que ce n'est pas seulement dans le

,

litdu fleiive qu'on rencontre de l'or, mais que c'est encore dans

rétendue de plusieiirs milles que Ics particules de ce metal se

rrouvenrpar toutplusoii moins méléesavecle sable. L'on assure

tròs-positivement qu'on en trouve dans tous les petits ruisseaux

qui coulent entre Valperga^&c Rivara : CQ\m à^ Viana T^vhs àe.

ce dernier village est le seul qui en soit excepté. Je ne con-

nois pas assez la gauche de l'Orco pour parler avec assurance

de la nature de son sol : je me bornerai par conséquent aux

endroits que j'ai visités. Je tachai donc soigneusement de dé-

couvrir, si toutes les eaux qui les arrosent ont leurs sources

assez proches Fune de l'autre, pour donner lieu \ croire qu'el-

les tirent toutes également de la méme mine l'or qu'elles

amènent.- telle étant la facon dont le vulgaire & méme la più-

part des Savans ont coutume de rendre raison de l'or qu'on

trouve dans les rivières *. Mais j'ai été pleinement convaincu,

que les eaux dont je parie viennent de difFérentes hauteurs

assez éloignées entr'elles, de sorte, que comme l'on ne sau-

roit imaginer que dans tous ces endroits il y ait des mines

qui puissent leur fournir de l'or, il faut nécèssairement avouer

que les paillettes de ce metal ne sont pas détachées chaque

jour par l'action des eaux , & entrainées par leurs courans
,

soit peu d'alliage en retenant le mème mia Reak JAh Smnie li 9. aprile iy66.

poìds ( V. Carli drlle moneit' diss. iv. iradupcne accraciura ec. Firenze 1769.

toin. IV. delle Opere fag. 205, Sl alibi) * Agricola dcortu & causi: subterra-

Le me rceau d'or dont parie Azariiis de- neis Vih. v. Joh. Henr. Schuttei , opuxTo-

Toit donc erre 3 peu prés du poids d'une yfa?(st Jenucnsls cjp. ix. 5- 7- 8. 9

de nosonces. 20 den. 4grains. ( V.Til- Réaumur dans le mém. ciié,EncycIop.

Jet Saggio sul rapporto dei pesi stranieri art. mines & or &.C.

ton il marco di Francia letto all' Accade-
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mais que ccux-ciles trouvent clé).\ dans le sol méme sur lequel

ils passe nt. C'est un fair si vrai pour toute personne qui ob-

serve le locai avec attencion, qu'il n'y en a poinc sur les lieux

qui le mette en doute. J'en fus d'ahord si pleinement con-

vaincu, que dans le méme mois de mai 1784 j'en rendis compte

à une assemblée littéraire de cette ville h laquelle assistoit Mr.

le Chev.^'' de Lamanon membre étranger de notre Académie.

Que si i'avois encore eu quelque doute sur ce point les mé-

moires de MMrs. les Chev."de Robilant & Napion auroient

achevé de le dissiper
,
puisque leur opinion

,
qui doit ètre

d'un très-grand poids, se trouve entièrement conforme à la

mienne *.

J'ai vu depuis qu'un observateur des environs de l'Ariège

a remarqué exactement les mémes faits au sujet de l'or qu'on

trouve dans cette rivière du haut Languedoc **, C'est d'après

ses remarques que Mr. Guettard a corrige la méprise de

Réaumur, & Ton peut méme dire de presque tous les mi-

iiéralogistes anciens ***:
il est peut-ctre le premier qui aicpré-

* De Robilant. Essai giogr. &,c.Voy. *** Il paxott qu'on doit en excepter

p. 154. &. 268. (le la i*« part. de ce voi. Beccher , &. plus anciennement Albert

IS'apion. Monia^ms da Canavois mem. le grand ( De miiuralibus lib. HI. cap.

cit. pag. 365. 4. Ils ont entrevul'un ^l'autre la faus-

** Mémoire sur Ls paiìlilies , & les setti de l'opinion commune, mais ils ont

grains à'orde l'Ariège fair d'aprls lA Ut- donne daiìs l'exccs oppose en soutenant

irts, & les remarques de Air. Pailhés Chan- que l'or du sable des riviéres y avoit

geur pour le Roi àPamiers, envoyèts à Mr. éte forme (V. sur Albert le grand Agri-

l'Abbi Nelle! far Mr. Guettard dans les cola loc. cit. , sur Beccher l'Encyclop.

mém. de l'Acad. Roy. des scienc. de Pa- Art. or.

ris pourVan. 1761.
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sente dans son vrai point de vue cette partie très- intéressante

de la science minéralogique.

Il est donc constate par ce qiie nous avons dit
,
que les

eaux de l'Orco & des environs ne font autre chose que sou-

lever le sable, Se renouveller ainsi de tems à autre la surface

du terrai!! : ce qui arriva surtoiit h l'occasion des déborde-

niens, Se c'est jusc3m;3nt alors que les orpailleurs trouvent de

l'or plus aisément & en plus grande quantité.

Ce qui achève de prouver le système que je soutiens, c'est

qu'on ne trouve point de l'or en tous les endroits du fliuve:

l'on assure qu'il n'y en a plus dans son lit au-dessus de Cour-

gné, Se l'on croit coinaiunément qu'il cesse dans les environs

à peu près h. la méme hauteur. Il est vrai que suivant les in-

dicatioiis, dont à fait usage Mr. le Cliev.«''de Robilant , ses

couches aurifères s'étendroienc encore pour quelque mille au-

dessus de Courgné, c'est-à-dire jusqu'à Pont *. Je ne dois pas

non plus dissimuler que, selon quelque renseignement qui m'a

été donne, il se trouve de l'or sur la montagne de Bellengar-

de qui est à la droite de l'Orco Se près de sa source. Ce-

pendant Mr, le Chev.^"' Napion ne l'a pas observé, quoiqu'il

ait visite cette montagne, Se qu'il parie méme de ses mines,

& des fables que les paysans débirent sur ce sujet **. Peut

étre que l'existence de l'or en est une. On a plusieurs fois

trouve de l'or dans les torrens qui tombent dans l'Orco de la

montagne de Lilieto située entre ce fleuve &; la Soana , Se

surtout quand la fonte totale des neiges a laissé à découvert

* Lee. cit. ** Mem. cit. pag. 369.
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cette montagne , ce qui arrive fort raretnent. L'on prétend

aussi que l'on en a rrouvé à la gauche de la Soana dans les

montagnes de Frassineto *. Quoiqu'il ensoic, rous ces faits

pourroient bien servir à expliquer d'où & comment l'or a

été porte anciennement dans les plaines , mais ils ne doivent

point nous faire changer d'avis sur l'état actuel des couches

aurifères, puisqu'on demeure d'accord qu'elles disparoissent

en remontant l'Orco; que l'on n'en trouve tout au plus qua

jusqu'à Pont; &: que plus haut on en perd la trace, quoi-

qu'on soit encore très-éloigné de la source, tandis qu'en des-

cendant dans la plaine ces couches sont mises chaque jour à

découvert par l'action des eaux , & surtout à l'occasion des

débordemens.

La couche de terrain aurifere , qui paroìt avoir une largeur

de deux ou trois milles , s'étend en longueur jusqu'à dix ou

douze : l'on en trouve encore en assez grande quantité dans

le Mallon petite rivière qui coule à la gauche de Lombardor^

de là à la droite de S. Benigno Se se jette ensuite dans le Po

un peu au-dessus de l'embouchure de l'Orco.

Dans toute l'étendue dont j'ai parie il y a des paysans qui

s'occupent quelquefois à la recherche de l'or , mais ce n'est

qu'à une certaine hauteur, c'est-à-dire aux environs de Riva-

rol & de Valperga, qu'on y travaille avec un peu d'activité.

Il est à espérer qu'on trouvera le moyen d'óter les entraves

qui génent l'industrie d'une peuplade très-nombreuse, & très-

• Je tiens ces faits de Mr. Perini l'Abbc Levet Cure de la mème Pa-

Notaire de Valperga : il m'a beaucoup roisse,

aide daos mes rechercbes, ainsi que Mr.
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agissante de son naturel. Il est vrai que selon eux la journée

qu'ils employent h ce travail ne leur rapporce ordinairement

que lyà 20 sous ; mais aussi sont-ils toujours flactés de l'es-

poir de trouver des veines de sable f'orc riches, ou mcme des

orains d'or d'une cercaine valeur, comme on en ciré des exem-

ples. L'on m'a parie d'un de ces grains qui pesoit ^ deniers, &c

méme d'un autre qui fut payé plus de 100, livres. Ils onc

été trouvés tous les deux dans un ruisseau que l'on nomme

la Marcosra qui coule près de Valparga , &c se dirige vers

Pirtus. L'on se souvienc de quelques ouvriers qui ont gagné

300. livres dans une seule journée.

Au reste on pourroit tirer un profic plus considérable de

ces mines superficielles, si l'on perfectionnoic la méchode des

kvages, comme on peut en juger par le détail que je vais dbn-

ner de celle qu'on suit à l'ordinaire ; je la décrirai d'après les

opérations que j'ai vu faire par deux villageois dans un petit

ruisseau, ou pour mieux dire dans le fosse d'un chemin près

de Pertus , village situé entre Valperga & Rivara *.

* Le parallèle de cette mcthode avec de Maqiier Travaux sur les mines d'or

celleS, qui som en usage en différens narif: & enfin pour ce qui regardelet

pays me porteroit trop loin. Je mecon- térrains aurifères du Perou, dii Potosi

tenterai de citer en general l'article La- & du Chili, qiie les Espagnois nom-

vage de l'Encyclopedie, & Agricola Jf inent LaraitTojjl'artic. Or de l'Encyclop.

« metallica lib. vili/, &: en particulier & le Voy'age di ìa mtr du Sud par Mr
pour leRhóne, le Rhin , le Ceze , le Frezier , & particulièremeni pour les

Gardon, Si. l'Ariège en France le me- cantons de Citara, & de Novità dans la

moire de Rcaumur : pour les rivicres province de Choco , oìi avec l'or on

de l'Hongrie l'artic. Or de l'Encyclop.: irouve la platine/ T^ransunro d'una me-

pour les lavages que les Bohemiens
,

moria sopra il Platino tetta dal sig. L. . .

ou Egyptiens font dans la Transylva- neh'Accad delle scienj. di Parigi opusc^

nic les notes de Scopoli à l'art, du dici. di Milano 17S6. pan. I.



ì

PAR M." LE COMTE BALBB 409
Quand les orpailleurs ne connoissent pas encore le terrain

qu'ils veulenc exploiter, ils commencenc h s'assurer de sa

qualité par de petits essais. Voici comment ils s'y prennent.

Ils délayent du sable dans une espòce de sébille de bois

,

qui est faite à facon de cóne renversé, mais d'une pente trcs-

douce. Les parties les plus pesantes se réunissent au cenere:

on rejette ce qui reste en haut, & on recommence à laver le

résidu. L'on réitère ces lorions autant de fois qu'il le faut pour

connoitre si l'or, qu'on en obtient en dernier resultar, est en

assez grande qua'ntité pour donner un profit proportionné au

travail. Dans ce cas ces gens ne suivent plus la méme mé-

thode qui selon eux leur prendroit trop de tems, mais ils se

servent d'une planche entrecoupée selon sa largeur par des

traverses de la hauteur d'un quart à'once * placées à la dis-

tance de deux cu trois onces de Fune à l'autre **. Les deux

cótés de la planche sont garnis d'un rebord plus haut que les

traverses. L'on met certe planche dans quelque courant d'eau,

l'un des bouts appuyé au sol , &c l'autre élevé sur un treteau

cu sur des pierres, en sorte que la planche ait une inclinai-

son h peu près de 30 , ou 3'{ degrés dans la méme direction

du courant. L'ouvrier se place au-dessus du bord supérieur.

Il tient à la main la méme sébille dont nous avons parie
,

remplie de sable
,
qu'il laisse romber peu à peu sur la partie

la plus élevée de la planche. Le courant d'eau le délaye, àc

* Notre onct mesuie linéaire est la ** II y a des laveurs qui eniaillent

douzième partie du pUd liprand qui ré- dans leur planche de petites rigoles au

pond à un pied, 6 pouceSjii lignes & lieu de la couper par des traverses.

-^ mesure de Paris.

ff

f

p. n.
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l'entrarne avec lui, laissant derricre l'or, &: les autres corps

d'un grand poids, qui rescent adossés contre les traverses par

lesquelles ils sont arrétés. C'est là que l'ouvrier les ramasse

ensuite en les versant dans la sébille, & de celle-ci dans une

come creusée, dont on a coupé sur sa loagueur un segitient

d'un quart ou environ de son diamètre. On y fair à l'aide d'une

brochecte, &c , s'il le faut, des lunettes, la dernière séparation

de l'or des matières étrangères qui y sont encore mélées
y

telles que de petits cailloux , ou quelque fois d'autres corps

pesans qui se trouvoient par hasard dans te sable , con:ime

des cloux, du menu plomb de chasse &c.

Il ne m'a pas été possible jusqu'ici d'avoir de la poudre

d'or en quantité suffisante pour en faire l'essai: c'est pourquoi

il a £illu me contenter d'en trouver le titre par induction du

prix de vente ordinaire. On paye cet or à Rivarol deux sous

&:demi le grain, ce qui fait 576. liv. le mare *. Ce prix com-

pare h la valeur du mare d'or fin fixée en l'année 17$ $. ^663.

liv. !<;. sous ** nous donneroit pour l'or du Canavois le titre

de xo. kar. tcj. den. ao, gr. & j^ de grain ***. Mais si l'on

fait attention au profit que doit s'assurer celui qui l'achète en

détail , d'autant plus que ce commerce se fait en cachette à

cause du droit féodal des Seigneurs de Valperga &c de Ri-

vara; si l'on réfléchit aussi que l'aclieteur court risque de

ne pas trouver tout l'or du méme titre ; on croira aisément,

* iNotre mare est de huit onces; ** Par billet du Roi à la Chambre des

J'once se divise en 24. deniers , &, le comptes du 12 février de la dite année.

denier en 24 grains : il répond à un *** Nous divisons le karat en 24

mare, 22 grains & un quart poids de deniers, &ledepicren 24 grains.

France.
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que ce ticre doic étre pour l'ordinaire plus haut de zi

kar. ce qui reviendroit à peu près à celui de l'or da Rhin, &c

surpasseroit de beaucoup celui du Rhóne, & du Ceze; il se-

roit seulement plus bas, que celui de l'Ariège selon les essais

de Réaumur *.

Il me reste i\ parler des qualités du sable aurifere, &: de la

nature du sol des environs. Le sable est gras au toucher à

cause de l'argile qui lui est mélée ; il est noir à cause du fer,

dont il est chargé en très-grande quantité. Il est à observer

qu'on ne trouve peut-étre nulle part du sable aurifere qui ne

soit en méme tems ferrugineux : ce qui semble ajouter une

preuve au sentiment de Mr. le Chevalier Napion qui pense

que l'or des sables a pu passer auparavant par Tétat de pyrite**.

Autrefois l'on avoit de la peine à croire qu'il y eut de l'or

dans les pyrites; depuis que ce fait a été avere, on s'est re-

tranché à juger que du moins étoit-il bien rare; mais il pa-

rolt par beaucoup d'observations récentes, que presque toutes

les pyrites en contiennent ***, au moins est-il sur que notre

* " Or de la rivièie de Ceze 18 kar. au Doaeur Binia-d sur la Chimie,U mi-

8. gr. néraìogìeSic.Leu. 44.) maissans l'avoir

„ Rhóne 20. soutenu par aucune preuve.

,, Rhin 21 - *** Scopoli en a trouve dans tome!

Ariège 42 i '^5 pyrites qu'il a analysées de la basse

„ Ces essais ne peuvent pas étre des Hongrie. ( V. ses notes à lartic. Pyrir^

règles constantes, l'on peut seulement du dict. de Maquer ) L'on sait que Bec-

„ en conclure que l'un est plus pur cher, Cramer &.Sage ont cru voir de

„ que l'autre,, Reaumur mém. cit. l'or par tout : ce qui prouve au moins

»*/J/dn/agn« du Canavois i."«part. de qu'il n'est pas si rare comme on pour-

ce voi. p. 146. 547 Le Docieur Demeste, roit le penser , quoiqu'il se trouve le

a avance le mèine sentiment. { Littrcs plus souyent en si petite quantité qu'il
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Acadéniicien en a trouvé dans celles des vallées d'Aoste Se

Bro^lOj &c ce qui faic plus encore à notre sujec dans celles de

la vallee de Pont *.

Tout le sol de ces environs est Forme par les débris des

montagnes, & des collines d'alentoiir, ou par les produics de

leur décomposicion , c'est-à-dire des cailloux roulés , du sa-

ble, ócdel'argile.Laplus élevée des hauteurs voisines est celle

"^ de Belmont. Du chàteau de Valperga jusqu'à l'Eglise qui esc

à son sommet il y a une petite heure de chemin un peu roi-

de y mais suffisant pour y faire passer des chevaux. Cette

montagne, toute basse qu'elle est, tient encore h la chaine

des alpes primicives dont elle est pour ainsi dire le dernier

degré. Son noyau est de granit ou d'une brèche dure qui fait

feu à l'acier, & ne fait pas effervescence avec les acides. Ce

granit est compose de trois parties, une rouge &; deux blan-

ches, mais celles-ci d'espèces différentes. Le rouge est très-

vif dans les endroits qui sont à l'abri: oii en trouve de toutes

les nuances depuis le plus foncé jusqu'au plus foible. Quant

aux parties blanches les unes sont à facon de petits frag-

mens irréguliers à cassure angulaire; elles sont très-dures, &:

d'un blanc luisant. Les autres sont d'un blanc de sucre; je les

ai rrouvées quelquefois assez friables: jointes auX parties rou-

ges elles servent pour ainsi dire de ciment h l'autre espèce

de parties blanches, en remplissant les interstices que ces der-

nières laissent entr'elles. Ce n'est pas seulement en grandes

ne defrayeioit pas des recherches Ce qui soit autant rtpandu sous cette for-

qui parolt sur, c'est qu'il n'y a point me quon nommq mine de lavage, ou de

d'autre metal, si on cn excepte le fer, transport * Mém, cii. pag. 345. 546-
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masses qiie l'on trouve ce granir , mais aussi en cailloux po-

lis &: arrondis, siircout aiix pieds de la montagne & dans

les collines qui l'entourent, comma celle du chàteau de Val-

perga. Dans les endroits où il est à découvert il se brise plus

aisément , & il augmente aii contraire de dureté à mesure

qu'il s'éloigne de la surface; il m'a paru qu'il en aun-mente

aussi à mesure que l'on monte en haut, de facon que l'on

observe toute la dégradacion de cette pierre depuis le ma-
ximum de sa dureté jusqu'ìl sa friabilité totale. Ce qui

est h remarquer , c'est qu'en plusieurs endroits l'on peut

trcs-bien observer le passage de ce méme granit en argils.

Cette transformation est insensible de sorte que l'on ne

sauroit tirer entre les deux une ligne de séparation. C'est

aux exrrèmes que la difFérence est très-marquée. L'argile

est ordinairement chargée de s^ble , quelquefois aussi elle

en est dégagée. On la trouve en difFérens états , c'est-à-

dire de schistes plus ou moins f'riables & micacés , de terre

labourable , & méme d'une sorte de brèche seconda ire qui

est liée par un ciment très foible. L'on a déjà * observé ailleurs

• Baumé {mém. sur l/s argilf:) est outre les panies quarrzeuses qui cntrent

d'avis que le qnartz n' est qu'une argile sans doute dans la forma'ion du granit,

modifiée d'une certaine fa^on. Henkel de Charpentier ( méneralog. géograph. pae.

hpidum origine citc dans l'article Quarr^ 206. ciré par Scopoli dans le notes ì

de l'Encyclop. ) croit pareiUement que rartCujrf j du diction. de Maquer ) croir

le quartz tire son origine d'une terre avoìr observé que le granit tout entier

marneuse (^
rerra margacea'), par où il peut se changer en quartz Le méme

entend l'argile. Ne seroit-ce pas au Auteur soutient aussi la dérivation de

contraire la terre argileuse qui fiit for- l'argile de la terre du Feld-spath ( iti

mée par la décomposition du quartz / pag 18 ) Scopoli &. Cronstedt ont ob-

Et ne pourroit-oopas le prouver parla serve le passage de l'argile i l'état de jas.

transformation du granit en argile ("Car pe art 5t/<.-<; silex ajouit à la traduction
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de semblables métamorphoses qui méricent sans doute l'at-

tention des observateurs éclairés.

Italiennedu diction. de Maquer). L* pre-

mier ( ibi ) cite aussi l'auteiir duo me'-

moìre sur l'hydrophane, qui prétend a-

voir vu cette pierre se fortner par l'ar-

gile & se dccomposer en argile. Fer-

ber Se. Dietrich ont aussi objervé un

ctiangement semblable des matières voi-

caniques vitreuses ( Leiires sur la mi~

néralogie d'Iialit. Letr. il. pag. «58.

Strasbourg 1776)

CATALOGUE

DES RIVIÈRES AURIFÈRES DES ^TATS DU ROI

EN TERRE FERME.

I JLe TesiN. Ce n'est qu'en passant

que Mr. le Chev." de Robilant a eu oc-

casion de parler dans son essai Géagraphi-

fuir (pag.20i. de la i."«pan. dece voi.)

de l'or qui se trouve dans ce fleuve.

J'en suis assuré d'ailleurs soit par des

renseignemens que je me suis procurés,

soit par un ban , dont j'ai connoissance,

donne par le Prince Eugène de Savoye

en qualité de Gouverneur de Milan le

17. avril 1709. portant defense de la

pèche du poisson Si de l'or rtservée

au.'c Comtes Lezzaldi dans les sables

,

& dans les rivages des territoires de

Cesano dans la Province de N.Kare , &
de Casolo dans celle de Vigevano arrc-

sées par l'eau tirée du Tesin dont ces

MMrs. avoient la jouissance.

2 Le Cervo (de Robilant loc. cit.

pag. 217. Se 262. ) Mr. MuUatera Me-

decin de Bielle ( ville comme l'on sait

à la droiie du Cervo ) dit dans un livre

imprime l'année 1776. ( Ricerche su l'ori-

gine, e fondazione dì Biella ec. pag. 15.)

que " 25 ou 30 ans auparavant on cher-

,, choit de l'or dans ce fleuve un peu

„ au-dessus du pont qui est près de la

,, chapelle de S. Marie Magdelaine „.

L'auteur se souvient " qu'un Mar-

„ cliand de la mènie ville
, qui achetoit

„ une bonne panie de cet or, disoit

,, qu'on lui en avoit appone souvent

,, des morceaux du poids d'unsequin,

„ & quelquetois d'un louis d'or,,. Mais

ajoute-t-il " on a discontinue les re-

„ cherches dans cet endroit,,.

5 L'OrOP.4. C'est un ruisseau
, qui

sejette à la droite du Cervo. Les Biel-

lois tirent l'éthymologie de son nom de

ce qu'on y trouve des paillettes d'or en
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quantitè. Je pourrai citer pourgfarins de

ce fair plusieurs personnages tres-dignes

de foi.maisje me contenterai dcnominer

Mr. le Comic Marenco soui-Secriiaire de

l'Académie : ìj a sejourné longtems à

Bielle, qui est sur la gauche de l'Oropa.

4 L'Ori MO ruisseau, qui se dechar-

gè à la gauche de l'Elvo. L'on croit pa-

reillement que sa dénomination est dé-

rivée de l'or qui s'y trouve, quoiqu'en

petite quantitè ( f. DijrrifiriD/i di Bi,lle

dint le thimre du Piimont imprimé plu-

sieurs fois en Ifollande, soit en latin ,

soit en Francois in fol. Memorie crono-

logiche, e corograficfu della Città di Bulla

raccolte da Ciò. Tommaso Aluìlaiera pagV
^. L'Elvo rivière qui se jette à la

droite de la Sesia " Les lotions de l'or

,, durent pendant toute l'année le long

„ de cette rivière, 8t des ruisseaux qui

,, s'y déchargent depuis Salu^jola jus-

„ qu'à Mont-grand ,, ( de Robilant au

§. 15. dumémoireluà l'Académie dans

le moi de mai 1786- qui a pour titre

Rififffi su la posi\ioh dtl paese , e sua na-

tura dalla valle di Susa ad Alagna. ) Voi-

Ci ce qu'en dit l'auteur que nous avons

déjà ciié des recherches sur l'origine de

Bielle ( pag 16.) " On continue la pé-

„ che de l'or djns l'Elvo, Si. dans un

„ autre ruisseau qu'on nomme le LOB-

„ BIA. Une personne de ma connois-

„ sance qui en achete, m'assure, qu'on

„ lui en apporte chaqueannée pour la

„ somme de laoo. à i joc. livres.

6 L'EVANQON ruisseau qui entre à

la gauche de la Dora Baliea ( de Ro-

bilant pag. aai. & i6<j. Ferber leiiret

COMTE BALBE 4I 5

sur la mineralogie d'Italie lett. «j. pag.

460.)

7 La Dora baltea ( de Robilant

pag. ai8. ) J'en ai aussi reju d'autre

part des indications assez circonstan-

ciees. Pierre Azario (_de èlio Canapi-

ciano loc. cii. ) s'étoit un peu trop pres-

se d décider in Daria nusquam aurum

reperitur. Il n'avoit en vue dans ce pas-

sage que de faire un centraste plus frap-

pant que vrai entre la Dora &, l'Orco.

8 L'Orco (de Robilant pag. 25}.

8l 268.

9 Le Mallon ( id. pag 254. )

10 Le TanaRO. Quoiquenos natura-

listes modernes n'ayent pas connu de

l'or dans ce fleuve, je ne puis me dis-

penser de le piacer dans ce catalogue:

ce n'est pas seulement sur la foi d'A-

gricola , qui en parie méme comme
d'une chose dont il n'étoit pasbiensùr

( c/< veterib. & nov. metal, lib. 11. in

princ. ) mais c'est sur le temoignage

très-positif & circonstancié de Raphael

de Volterra, qui écrivoit aussi au com-

mencement du seizième siede. Voici

ses piroles Tanarus Jluvius in Padum in-

Jluens . . . in hoc auri ramenta Anto-

ninus Troltus equcs Ahxandrinus leait

linde lorquem factum ostentai ( Raphadis

Volaterrani commentariorum urbanoram

lib. IV. Regio subalpina. ) Ceux qui

pensent que l'or est entrainé par les

eaun seront portés i croi re, que celui

qui a été trouvé dans ce fleuve, j ait

cté porte par la Bormida qui re^oit

trois riv'ières ou ruisseaux aurifèresque

nous al'ons nommer.
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II L'Erro qui se décharge à la

droiie de la Bormida ( de Robilant

pag a<i5. &. pag. 279.)

13 Le VlSON ruisseau qui se déchar-

ge de mème dansla Bormìda plus bus

que l'Erro près du Village qui porte

le mème nom de Vison. On se souvient

dans les environs que c'est avec de l'or

ie ce ruisseau ,
qu un honnéte Ecclè-

siastique trouva dans sa jeunesse le me-

yen de suivre les etudes, &. de se pous-

ser dans sa carrière. C'est Mr. Stella

qui est à présent Correspondant de

l'Académie &. Cure de Marabel , vil-

lage peuéioigné du Vison. Il assure que

hien souvent il gagnoit jusqu'à quatre

livres & demie par journée. Je tiens ce

fait de Mr. l'Abbé Vassalli membre de

la Société d'Agriculture de Turin , &l

professeur de Philosophie à Tortone.

13 L'Orba qui entre dans la Bor-

mida au-dessous du Vison ( de Robi-

lant pag. 254. &L 380. ) Mr. le Mar-

quis Ghilini Correspondant de l'Acadé-

mie lui a envoyé du sable de cette ri-

rière assez riche en or , & très-cbar-

gé de fer.

14 L'Arve en Savoye { de Robilant

pag. 391.)

Je n'ai point compris dans ce ca-

talogue la Chiusella rivière , cu

ruisseau qui arrese une vallèe con-

sidérable du Canavois, & se dècharpe

à la drolte de la Dora Baltea. J'ai oui

dire qu'on y trouve de l'or , & on

pourroit le croire sans blesser la vrai-

semblance, puisque le sol en est gra-

niteux ( Napian montagnes du Canavois

pag.
3 5';.) & que les fleuyej qui cou-

lent i ces còtés sont certainement au-

rifere) , VOrco i la droite, Se la Do-

ra fialiea à la gauche. J'en doute pour-

tant encore , soit à cause de quelques

renseignemens contraires, que j'ai re^us

de ces environs, soit parce que Mr. le

Chevalier Napion qui a fait des ob-

servations dans cette vallèe, n'a pas eu

connoissance de l'or qu'on lui suppose

( V. loc. cit. )

Je devrois ajouter qu'il s'en troure

aussi dans laSoANA autre petite rivière

du Canavois, dont j'ai parie dans mon

mèmoire, si je voulois m'en rapporter

simplement au témoignage de l'Aute'jr

de la Descripone degli Siali d,l Re di

Sardegna dans le premier voLdeTouTra-

ge qui a pour titre. Nuova de<:-rl-^ionf

Slorica, e geografica dell' Italia dell'Av-

vocato Giuseppe Alarla Calami. Napo l'

T782. 8. y. ib. pag. 335.

Du tems de Pline le Po étoit com-

pté parmì les fleuves qui charioient de

l'or ( lib. XXX III. sect. il. ad us.

Delph. in princ. ) Je pourrai citer plu-

sieurs passages d'auteurs, que Mr. Ma-

lacarne a receuillis, depuis le XIV sie-

de jusqu'à XVII.
, qui ont tous répété

la mcme chose , mais je crains qu'ils

ne l'aient fait que d'après le témoigna-

ge du naturaliste ancien sans avoirdes

observations plus récentes. Quelques-uns

de nos écrìvains du pays ont applique

le passage de Pline aux environs de

Crisol sur le Moni-Viso où il y a une

grotte nommée la Salma del Rio Marlin.

La tradìiion porte qu'elle a éte creu-

sée pour l'exploitation des mines d'or.

( Mr le Chevalier de Robìlaot en par-
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Je aussl loc. r;'/. pag. a4i.)L'on ajoute

que vis-i-vis de cetre prone on trouve

dans le Co des pailleKes de ce metal.

Mr. Malacarne a traile ce point avec

beaucoup d'erudition dans deux de ses

ouvrages qui ne sont pas publiés: Lft-

rere dnl Monviso; &. Monumtnti dilla Ut-

tfraluraSaluiiise sono il dominio di Lu-

dovico II. , e Margarita di Foix.

Ilesrbond'observer, qiie si l'or étoit

entraìné par les eaux, comme on l'a

cru , c'est dans le Po qu'il devroit se

réunir en plus grande quantité, puisq;;e

toos les fleuves & ruisseaux que nous

avons nommcs s'y dechargent, soit di-

rectement, soit par le mojen des au-

tres, dans lesquels ils entrent aupara-

vant. L'on volt au contraire , que c'est

précisément dans le Po, le plus bas de

nos fleuves, que l'on trouve le inoins

d'or ; &. l'on croiroit presque, qu'il n'y

en a vraiment pas , si ce n'est au com-

mencement de son cours. Il est dono

bicn cljir qne la gravite spécifique de

l'or, de 19. foÌ5 plus grande que celle

de l'eau, ne lui permet pas d'étre roulé

si aistment par les courans ; &. que

jointe à la petitesse ordinaire de ses

paillettes, ou molécules , elle doitétre

cause qu'il soit arrèté par toutes sortes

d'entraves, de la mème fa90n quii ar-

rive dansles lavagesartiticiels.C'tst pour-

quoi il semble qiieles couches auriféres

«ont ordinaircmeni situées dans les bau-

tes vallées au picd des montagnes, où l'or

a pu étre porte, soit par de grandes

révolutions, qui lifnnent à des causes

plus genérales , soit aussi, si l'on veur,

par la chute presque verticale des eaus

z z z
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des montagnes, qui peut vaincre lesobf-

tacles , dont nous avons parie, soit en-

fin, ce qui nous a para plus probable,

par la reunion dans ces endroiis d'une

quantité immense de pyrites, dont la

decomposition lente & progressive

peut enrichir les terrains , où elles se

trouvent, & en renouveller chaque jour

les richesses.

Je pense que la réunion sous un

Seul point de vue de ce que nous savons

jusqu'à présent sur l'or qui est charié

par nos riviéres, doit suiTire pour de'-
"

tromper M. de BuiTon, qui ne pouvant

pas connoìtre ces faits, &. jugeant sur

ceux que les mincralogistes Francois

lui avoient fournis, en a tire la consé-

quence que » les riviéres auriféres sont

» plus souvent siiuées au couchant

» qu'au levant des montagnes", & que

» la France qui est à l'Ouest des alpes

» a beaucoup plus de cet or de trans-

i> port, que l'Italie & l'AUeinagne, qui

V sont situées à l'Est {Hist. r.atitr. d.s

Mintraux ariic. di l'Or. edit. in 8.'

tom. 4. pag. 514.) fi s'est bien douté

lui-mcmeque cttteobsei vation ne devck
pas étre presemée comme un fait ge-

neral , & il l'auroit certaineinent sup-

primé s'il eùt pu croire que la mine-

ralogie Italienne, & surtout la Pie-

monioise éioient encore très-mécon-

nues en France. D'après le tableau que
j'ai présente l'on seroit presque tenté

de fonder sur la ruine de son obser-

vation une opinion direciement con-

traire
, si lon n'en étoit retenu par

l'exemple des erreurs, auxquels le dé-

faut de coaooissances locales pcur in-

P. IL
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duire le plus grand philosophe. Je me

bornerai donc à faire lemarquer que

la direction du grand b.issin de la liaiite

Italie , dont le t'ond est coupé par le

Po, est à peu près du couchant au le-

vant. Les vallees principales qui y abou-

tissent &. qui y dtchargent leurs eaux,

font ordìnaireitient avec la ligne iracée

par ce fleuve un angle moindre que

le droit. Ainsi la direction des rivié-

rcs quientrent à la gauche du Po est

en general du NO. au SE. tels que le

Tesin, la Dora Baltea, l'Orco. De l'au-

tre còte' du Po la direction doit donc

ètre duSO. auNE. cornine celle du Ta-

naro en prenant le medium des sinuo-

silés fort grandes de son cours. Dans

une panie assez considérable du cours

du Po, c'esi-à-dire aprés le grand coude

qu'il fait à Carmagncla, ce fleuve mar-

che du Sud au Nord jusqu'à ce qu'il

se replie à Chivas pour reprendre sa

première direction : c'est pourqiioi les

rivières qui dans cet espace se jettent

à sa gauche ne doivent pas ètre dans

une direction parallèle aux autres; &
aussi l'Orco &. la Stura commencent

à pencher beaucoup plus vers le levant:

ensuite la Dora Riparia, qui entre dans le

Po à Turin, coule presque direciement

du couchant au levant ; les ruisseaux

qui viennent après jusqu'à Carmagnola

tournent méme un peu vers le NE. Mais

ce bassin qui est compris entre le Po

& la Stura, & dont le milieu est cou-

pé par la Dora Riparia, ne tieni pas de

fort près ;i noire sujel, puisqu'on n'y

connoìt point d'or. Pour ce qui est

des vallees du second ordre elles sui-

vent à la vérité les mémes loix relalive-

ment aux principales, que celles-ci re-

laiivemcnt au Po,& ainsi de suite les au-

tres vallees intérieures : mais on voit

que la pente generale est toujours dé-

teiminee veis le levant, ce qui tait qu'on

ne trouve dans aucuoede nos rivières

la direction opposte. En suivant sur

une carte les ìndications que nous avons

données dans notre catalogue,l'on ver-

rà que toutes les rivières qui charient

de l'or à la gauche du 9o, coulent i

peu près du NO. au SE., hormis l'Evan-

90n qui se dilige du Nord au Sud,

&. toutes celles qui en charient à la droi-

te de ce méme fleuve, se dirigent du

Sud au Nord, si l'on en excepte le

Tanaro qui se dirTge du SO. au NE.

comme nous avons déj.ì remarqué. L'Ar-

ve au contraire qui sort de l'autre co-

té de la grande chaine des alpes coule

dans la direction du SE. au NO. Jl est

par conscquent le seul parmi les fleu-

ves auriferes que nous connoissons dans

nos Etais, qui puisse ètre rangc sous

une mème classe avec ceux de France,

dont le grand historien de la nature

a remaique la direction.
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Natura semper & uòique spagiricjm exercit aritm. Pir totum munjum corporrum

continue solvii & coagulai , maxima e minimis procrtat, solidissima e fluidis , vicissim-

que firmissima liqutfacii , immo ttiam in auras resohii Fit hoc plerumqae lente cìanca-

hm & noUs fere msciis Std physicus in sua officina varias materias variis modit

niturac viribus sagaciter exponit , & ita Jìr/nue peragcndo tandem arcanas quantum fieri

poiest expifcatur causas. Bergman de produflis Vulcaniis.

V^uoique les Médecins & les Chimisres se soient de

toiit tems occupés de l'analyse des eaux minérales , on ne

devra pas étre surpris qu'on y revienne continuellement, &
que l'on reprenne sans cesse des travaux qui ont déjà été

faits avec toute la diligence possible. Cet objet trop essen-

tiel à l'art de guérir, étant un point des plus difficiles de la

Chimie , ne pouvoit acquérir de perfection qu'en raison des

avancemens de cette science : mais comme ce n'est que de

nos jours qu'elle a fait des progrès rapides , ce n'est aussi

qu'à présent qu'on a pu porter ce méme objet à un degré

de précision qu'on avoit cherché inutilement avant nous.
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En effet il y a peu de tems qu'on ignoroit encore quel-

ques espèces de terre , une infinite d'acides , tonte la

doctrine des gas & une quantité de réagens qui oiit ré-

pandu beaucoup de jour sur la nature intime des eaux

,

de mème que sur toutes les branches les plus difficiles

des Sciences naturelles. C'est d'après ces considérations

que l'Acadéniie s'est déterminée de faire analyser les eaux

minérales qui abondent dans notre pays , &: m'a fait

l'honneur de me charger de l'examen de celles de la

Savoie. Pour répondre à ses vues j'ai employé & em-

ployerai toutes mes forces dans ce travail , en falsane

surtout usage des lumières de nos plus grands maitres mo-

dernes de la Chimie.

Avant que d'entrer en matière je crois devoir décrire

le voyage que j'ai fait dans ce Duché pour l'examen de

toutes les sources les plus remarquables : il servirà pour

commencer à donner une idée des analyses dont je ne puis

pas encore m'occuper à présent.

J'ai entrepris ce voyage en 1784 dans le mois d'aoiit.

Mon premier soin futde me transporcer à Aix, où je fis un

plus long séjour qu'ailleurs; la nature singulière de ses sour-

ces salutaires paroissoit l'exiger.

Je me rendis ensuite à Evian pour étre à portée d'exa-

miner les eaux minérales d'Amphion
,

qui en sont fort

près. Leur importance m'engagea aussi à y séjourner quelque

tems. L'on sait très-bien que les eaux d'Aix sont des ther-

niales chaudes , & que celles d'Amphion sont des eaux

minérales froides &c ferrugineuses
;

j'ajouterai seulement
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que dans ces dernières le fer s'y tient dissous à la faveur

de l'air fixe.

Evian me fournit aiissi l'occasion d'examiner une autre fon-

taine que l'on appelle de la Grande Rive. Son eau est mar-

tiale & gaseuse comme celle d'Amphion, mais elle esc plus

purgative.

A mon retour d'Evian je passai à l'inspection analytique

de l'eau de Marclas, qui est encore plus chargée de fer, mais

beaucoup moins fondante.

Arrivé à Carouge je soumis à mes recherches une eau

rhermale froide, qui se trouve au bord de l'Arve, & que l'on

appelle l'eau d'Écrambiòre, qui estprès du village de ce nom,

situé au pied du petit mont Salève. Elle est très-chargée de

foie de soufre volatil
,
puisqu'on en peut précipiter ce mi-

nerai très-aisément & avec abondance.

En continuant mon voyage vers Annecy je m'arrétai à la

Caille pour visiter des eaux thermales d'une chaleurtempérée,

qui sont pròs des Usses. Le Thermomètre y monte au i-;

degré. Ces eaux sont très-abondantes & méritent d'étre con-

nues.

A Annecy je fus à méme de faire des expériences sur les

fontaines niinéralesdePlanchamp,dont l'eau est martiale& ap-

prochante de celles de Courmayeur, mais beaucoup plus fbi-

ble. Les Médecins de ces environs en font un grand cas.

Revenant à la Capitale de la Savoie, je fis aussi quelques

essais sur les eaux de la Boisse , &: je vis que l'on avoic tort

de leur nier toute sorte de principe minerai.

Sur la grande route de Turin à une demi-poste en deca de

Montmeillan & vis-à-vis du chàteau de Coise, il est une source
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d'eau minerale froide,très-chargée de magnèsie quia déjà quel-

que renommée par la résolution des obstructions & des tu-

meurs des glandes; l'on prétend qu'elle peut méme fondre les

tophus de la goucte & remédier à cette maladie qui brave en-

core les ressources de la Médecine. Son analyse doit donc

interessar l'humanité; aussi me suis-je propose de la faire avec

toute Pexactitude possible. En attendane que je l'exposé, je rap-

porterai un phénomène physique de cette fontaine, qui m'a sur-

pris. Il consiste en ce que cette source en recèle une autre inter-

tnittente de gas, c'est-à-dire qu'après quelques minutes l'on

voit constamment paroìtre une quantità prodigieuse de petites

bulles
,
qui se dégagent avec fracas du fond de la fontaine

ereusée en bassin , Se vont se crever &c se perdre à sa su-

perficie. Deux ou trois de ces éruptions gasifonììes suffisent

pour en remplir une bouteille pleine d'eau
,
que l'on y a ren-

versée dessus avec un entonnoir. Cet air a la propriété non

seulement de s'enflammer avec une bougie allumée, mais mé-

me de détonner, comme je l'ai observé le premier; ce qui le

distingue de l'air des marais , & le rapproche du véritabla

air inflammable.

Près de Maltaverne on rencontre èncóre une fontaine d'eau

chargée de principe martial, de gas crayeux, de quelques au-

tres terres & de sels.

Au Nord & à coté de Sr. Jean de Maurienne il sort une eau

salée chaude Se acidule au bord & au-delà de l'Are , contre

& entre les fentes du granit qui sert de base ìi une haute

montagne. Ses vertus médicinales , la vigilance & le zè-

le de Mr. le Chevalier de St. Real , mon ami , Intendane

de cette Province & Correspondant de l'AcadémiejOnt en-
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gagé le Gouvernemenc k faire construire un pont sur cetce

rivière pour facilicer en toutes saisons aux habitans de la

Ville l'usage de cette ressource naturelle.

Sur la pente de la haute montagne qui est au sud-ouest de

la méme ville on trouve, à la distance d'un mille &. près d'un

petit village, une fontaine ferrugineuSe qui mérite d'étre connue.

Enfìn au bord orientai du lac du Mont-Cenis, entre le

Jac 6c la maison de l'hópital, je découvris une fontaine ius-

qu'alors inconnue
,

qui fournit une petite quantité d'eau

bien ferrugineuse : elle découle parmi le gravier pierreux &z

blanc, en y laissant un depót ocreux &c jaune foncé, com-

me j'eus le plaisir de le faire observer a Mr. le Chevalier

Napion & à d'autres. Cette fontaine est à la vérité peu.abon-

dante , mais elle pourroit bien étre utile à ceux qui vonc

demeurer quelque tems sur le Mont-Cenis pour recouvrer des

forces.

Voilà les matériaux du travail dont l'Académie m'a faic

l'honneur de me charger: je l'ai entrepris avec ardeur ,

& quoiqu'il me reste encore beaucoup à faire
,

je tàche-

rai de répondre de mon niieux aux louables vues de

xnes Confrères. Je ne dois point dissifliuler ici que Mr.

l'Abbé Michel Donaudi ayant eu la bonté de m'accom-

pagner dans ce voyage hydrologique, m'a été d'une gran-

de utilità tant par rapport à ses connoissances
,
que par-

te qu'il est difficile qu'une personne puisse achever seule

ces sortes d'expériences dans des lieux où Fon manque de

toute ressource.

Les expériences des réactifs ont été faites sur l'en-

droit méme des sources avec de l'eau récemment puisée j
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& répétées à diH'érentes reprises , lorsqu'il a été possible :

je les rapporterai fidelletnent, avant de passer à celles que

j'ai faires , ou que je ferai sur les dépòts. Pour obcenir les

résidus avec l'évaporation de beaucoup d'eau
,

je me suis

toujours servi , aucant que je l'ai pu , de vaisseaux évapo-

ratoires de verre ou d'argent.

Je ne donnerai dans ce mémoire que la description &c

l'aiwlyse des eaux thermales d'Aix
,

qui , selon mei , sonc

les plus essentielles à beaucoup d'égards. Quanc aux ana-

lyses des autres sources de la Savoie
, je les publierai ìi

mesure que je les aurai achevées.

DES EAUX THERMALES

D'Aix en Savoie.

La Ville d'x\ix située à deux lieues de Chamberi sur le

grand chemin qui conduit à Genève , est célèbre par le^

antiquités & les monumens des Romains. Je n'entre-

prendrai pas ici d'en faire la description : des Auteurs

de beaucoup de mérite ont déjà rempli cet objet. Il me

suffira de dire que les Romains meme ont fait beaucoup de

cas de ses eaux minérales , comme on peut le voir par les

restes des bàtimens toujours admirables ,
que ces Mai-

tresdu monde ont construits dans ces lieux,&:dont une partie

a été faite pour la commodité de ceux qui vouloient faire

usage des eaux.

Cette ville est h l'orient de la vallee & du lac du Bour-

get dont elle n'est séparée que par une petite colline ; elle
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se trojve au pied de la montagne du còlè qui regarde ì'oc-

fidenr.

L'air y est très-doujT, mais un peu humide à cause de

la petite distance du lac. On y trouve suffisamment de tou-

tes sortes de vivrcs de bonne qualité. Dcs sources d'eau

fraiche & assez pure, qui naissent au-dessus & dans le cen-

tre meme de la ville ; des promenades assez agréables

qu'oiFrent le grand chemin & quelques autrcs endroits j

des apparremens commodes; d'assez bonnes aubcrges; des

Villageois aft'ables & complaisans ; la facilité de s'y ren-

dre aisément en volture ; tour contribue à rendre ces eaux

minérales précieuses , & d'une utilité facile , d'autant plus

que ces sortes de sources se trouvent ordinairement dans

des iieùx sauvages où l'on ne parvient fort souvent que

par des routes tròs-difEciles

.

Les fontaines minérales d'Aix sont au nombre de deux,

&c d'espòce differente : l'une porte le nom d'eau de

soufre , & Tautre celui d'eau d'alun. L'on verrà par l'analysa

si ce nom leur convient.

Ces deux sources , surtout la première , sont si abon-

dantes qu'elles suffiroient pour un édifice à moulin. Elles

sourdent à l'extrémité supérieure de la ville située sur une

petite pente d'orient en occident , de facon qu'on pourroit

avec des bourneaux en distribuer l'eau dans les maisons de

presque tous les habitans. L'une & l'autre de ces sources

servent à la boisson & aux bains des malades ; mais celle

de soufra est particulièrerement destinée pour les douches,

& se trouve au nord des eaux d'alun , dont elle est éloi-

gnée d'environ 80 à ico pas . La Bienfaisance de nos
'

h h h P. IL
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Souverains a fait coiistruire h la fomaine soufreuse un su-

perbe édifice de l'invention du feu Cornee de Robilanc

qui excelloit dans l'Architecture S! dans les beaux Arts
,

aurant que son illustre frère , Membro éclairé de l'Aca-

démie excelle dans la Chimie , la Mineralogie & l'Histoire

naturellc. Ce bàtimenr esc dcmi-circulaire , & contiene di-

vers cabiiiets pour Ics douches , li^s bains & les bouil-

lons , auxquels Fon parvient par un corridor de méme fi-

gure . Le centre de la cour est occupé par un grand bassin

qui sert de réservoir aux eaux. Des deux cócés de la mé-

me cour l'on voit deux bourneaiix placés dans le mur à la

hauteur de deux pieds qui fournissent de l'eau minerale pure

pour la commodité du public. A gauche & au déhors de

cet emplacement il y a encore deux cabinets pour les dou-

ches & la boisson des pauvres; et à droice un appartement

pour les Princes, avec des douches & des bains.

Toutes les douches tombent de la hauteur d'environ 48

onceSj & les bourneaux qui les fournissent ont plus d'une

demi-once de diamccre. L'on appelle bouillons, des bassins

creusés dans le pavé &c remplis d'eau minerale qui en sort

du fond avec impétuosité & abondance.

Je finirai la description des eaux sulfureuses en faisanc

observer que les voùtes des chambres de ces fontaines, cons-

truites en maconnerie , de méme que celles qui sont na-

turellement formées dans le roc calcaire, sont couvertes de

concrétions spatho-calcaires, dont une partie est cristallisée

en fgjre régulière , &: l'autre est amorphe ou stalactiteuse.

- Le lieu d'où découle l'eau d'alun n'est point ferme; c'est

un are bàti & appuyé contre le roc, sous lequel trois gros
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tuyaux jettent l'eau de la hauteur d'environ deux pieds dans

un réservoir semi-circulaire.

De ce récipient les eaux minérales passenc dans un autre

plus bas ,
qui est ancien

,
grand & de figure ronde, ayanc

des escaliers & pentes qui y aboutissent &. en rendent

l'accès & l'usage tròs-aisé aux hommes & aux animaux.

. Outre les sources que je viens de nomnier , il y a encore

un autre gros fil d'eau de- la méme nature, qui s'ouvre dans

le jardin de la maison Fleuri, &c qui prend origine un peu

plué bas &: au midi de la fontaine d'eau d'alun. A coté de

ce filet sort une autre fontaine d'eau fraìche ; de facon que

l'on peut facilement arroser ce jardin d'eau chaude, froide

ou mélée cu tempérée en toutes saisons , &. voir ainsi pros-

pérer.la végétation en dépit de l'hiver.

La montagne d'oìi découlent ces sources singulières, de

méme que celles qui lui sont contigues , est entièremenc

formée d'un marbré ou pierre calcaire dure &c bianche. Sa

hauteur dans ces endroits est fort considérable : elle est

néanmoins beaucoup moindre que celle des autres Alpes qui

bordent l'Are , & avec lesquelles elle forme une suite de

la chaine. L'on scait que depuis Chamberi toutes ces hau-

teurs vont toujours en s'abaissant vers le Nord. Je n'ai ob-

servé dans ces environs ni d'empreinte de coquillages
,

ni des vestiges lithophitiques ; ce qui prouve que ces

montagnes sont d'une haute antiquité, comme il est aussi

démontré par leurs stratifications 6c couches supérieures,

lesquelles sont presque partout parallcles à leur figure

extérieure; preuve evidente qu'elles sont les résultats de I4.

terre des végétaux qui ont vécu 5c dépéri à leur surface.
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L'odeur des eaux d'Aix est celle des ceufs couvis ou de

foie de soufre , mais cetre odeur est beaucoiip plus mar-

quée dans celle qiie l'on appella sulKireuse, que dans celle

d'alun.

La chaleur de ces deux sources est , à ce qu'on m'a dit,

constante prcsque en toutes saisons ; lorsque je l'ai exa-

minée elle faisoit monter le thermomètre de Réaumur au

31 degré.

DESCRIPTION
Des cavernes des eaux d'Aix.

Les eaux sulfureuses ne peuveut étre examinées que dans les

fontaines qui sont dans le bàtiment Royal ; mais on peuc faire

des observations sur celles d'alun, avant qu'elles arrivent aux

bourneaux, parce qu'on connok des cavernes naturelles qui

leur servent de réservoirs cachés , où l'on peut entrer, &:

où je suis entré plusieurs fois.

Le premier de ces creux naturels est derrière la source

d'alun à la distance de ^o pas environ ; l'on y parvient en

droite ligne par une espèce de galerie qui s'ouvre à la droite

de l'are & qu'on tient fermée avec une porte.

Cette grotte est de figure sphéroi'de aplatie du diamètre

de deux trabucs environ. L'eau quis'y trouve à la hauteur

d'un pied & demi , est plus chaude d'un degré que l'exté-

rieure ; elle y vient par un seul trou naturellement forme dans

le roc da coté de l'occident pour se rendre à un autre qui va

aboutir au bourneau extérieur. A ces choses près, ce souter-

rain ne présente rien de remarquable , mais il n'en est pas

de méme d'un autre -que je vais décrire.
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A coté dii chcmin qui va en montane vers l'Est ìi loopas envi-

ron au-dessus de la fontaine d'alun & vis-à-vis d'une maison qui

étoit autrefois l'eglise de St. Paul , l'on trouva dans un pré

un creux rempli d'herbages &c de pierres d'ou l'on voit sor-

tir une épaisse fumee. On m'avoit dit que sur le chemin

méme, mais un peu plus bas, il y avoit un autre trou qui

fumoit aussi autrefois, &c qu'on l'avoit ferme exactement. Je

résolus de les faire ouvrir; ils sont tous les deux profonds

d'environ deux toiscs , &c aboutissent à de»jx cavernes qui

comnuiniquent entr'elles & forment un bassin de la longueur

à peu près de huit toises &c de la largeur de deux ou trois:

l'eau y est plus chaude qu'ailleurs , puisque le thermomètre

y monte au 38 degré.

L'on concoit par ce que je viens de dire que ces ca-

vernes dont la forme est irrégulière & rabouteuse, sont creu-

sées dans le roc calcaire
,
qui est très-blanc i mais ce qui

mérite plus d'attention , c'est que toute la superficie interne,

soit des puits inférieurs qui y aboutissent, soit des latéraux,

qui en sont proches, est incruscée de cristaux de gyps transpa-

rens en forme d'aiguilles aplaties , réunies en faisceaux. Les

parois de leurs vofites intérieures qui sont plus éloignées du

contact de l'air extérieur, ont très-peu de ces mémes cris-

taux gypseux.

Un autre phénomène plus remarquable encore, c'est qu'aux

environs &. à quelque distance de la bouche supérieure

toujours filmante de la caverne qui aboutit au pré, 6c sur-

tout dans une sinuosité laterale où il n'y a point d'eau, ce

spath séléniteux est couvert de soufre & d'ocre. Il y
a plus : l'on n'apercoit point de cristallisation sur les voùtes les
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plus proches de ce trou ; toute la superfìcie est au contraire

chargée d'une terre bianche
,
pàteuse &c molle en forme ma-

melonaire, dont tous les bouts stalactiteux ont une goutte

de liqueur cbire &c tròs-acide.

Certe liqueur combinée avec la dissolution de terre pe-

sante me donna du spath pesant : unie à l'alkali vegetai

elle produisit du tartre vitriolé ; c'est par conséquent de

l'acide vitriolique, voici donc de l'acide vitriolique naturel *.

La terre bianche Se pàteuse,dont je viens de parler, est

aussi très-acide ; & les expériences chimiques font voir

qu'elle n'est qua de la selenite surchargée du méme acide

vitriolique ; l'on sait que ce sei devient plus soUible quand

il a surabondance de cet acide : c'est pour cette méme

raison que le résidu' étoit réduit en pàté.

Les qualités extérieures de cette terre pàteuse ont peut-

étre porte les Anciens à la prendre pour du véritable alun;

on connoissoit encore trop peu les ressources de la Chi-

mie pour ne pas s'y méprendre ; &: c'est peut-étre de cette

méprise que cette source a pris 6c conserve le noni d'eau

d'alun.

L'on verrà par l'analyse que ces eaux ne contiennent pas

le moindre indice de ce minerai; par conséquent, comme le

* Ilyatrès-peu d'exemples del'exis- Sienne,& le Journal de Physique). Les

tence de l'acide vitriolique libre ei na- chimistes ne conviendront poinf avec cet

ture; l'on croyoit méme qu'il ne poiivoir aureur, que l'acide naturel deces endroits

poipt s'en trouver quii ne fùt entière- soit lout-à-fait pur, concret, prive de la

ment combine iSi neutralisti. Baldassaricn panie aqueuse ,& nullement combine:

a d'ecouvert dans la montigne de Sie Fie- la forme lanugineuse qu'il dit avoir, fait

ra , à quelque distance de Sienne (voyez presumer que c'ejt du gyps soyeux avec

\o YoJ-5 desMémoires d«JAcadémie de surabondance d'acide vilriolique.
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noni impropri poiirroit en imposer à quelques gens de l'arr,

j'appellcrai dorenavant ces sources les fontaines de Se. Paul,

puisqu'elles viennent d'une caverne de ce noni ; 6c les autres

retiendront le noni d'eaux sulflireuses , ou auront celui d'eaux

du bacimene Royal.

Je ne donnerai l'explication des phénomènes observés

dans la caverne de St.Paul, qu'après avoir cherché par l'ana-

lyse chimique la nature & les principes constitutifs de l'eau

qui y court, &c de celle qui séjourne en partie dans le bas

& qui reniplit de son gas le reste du creux. En attendant

je cbmmencerai par analyser les eaux connues sous le noni

d'eaux de soufre ,
que je nommerai , cornine j'ai dit, simple-

ment sulfureuses, pour faire sentir qu'elles contiennent bien

du soufre masqué & réduit à l'état de gas hépatique, mais

non pas du véritable soufre pur , & pour les difierencier

en méme tems de celles de l'autre fontaine, qui sont encore

moins chargées de soufre gaseux & hépatisé . Je décrirai

,

comme à l'ordinaire, les expériences faites à la source avec

les réagens sur les eaux des deux fontaines
;
je passerai ensui-

ce h l'analyse des résidus tirés par évaporation.

ACTION

Des réagens chimiques sur Peau sulfureuse ou autrement

du bàtiment Royal.

Le bassin des eaux soufreuses, qui esc au cenere du bà-

timent Royal , outre les plantes aquatiques &: mousseuses

,

ordinaires aux eaux thermales , contiene aussi un sedimene
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noir, & des flocons blancs, Ces flocous som du soufre

mele h un peu de terre calcaire , &; à une petite quantité

de fer, cornine je m'en suis assuré par l'expérience : le sé-

diment noir est aussi da la terre calcaire unie aux autres

principes fixes des enux , Se h un psu de soufre &: de fcr.

Si l'on jette une pièce d'argent dans ce bassin, de mé-

me qu2 dans l'eau des autres sources , elle rougit «Se noircit

dans peu de tems.

L'eau sulfureuse a, comme j'ai dit , une odeur d'ceufs

couvis, mais cette odeur n'est cependant pas si forte que

celle du véricable foie de soufre.

Les acides en general mélés dans cette eau ne produi-

sent aucun precipite; elle ne contient donc point du foie

de soufre ordinaire. Lorsque cette eau séjourne quelque tems

dans de grands récipiens , & qu'elle est exposée ensuite

au contact de l'air, comme il arrive dans le bassin de la

cour de l'édifice , elle depose alors du véritable soufre.

L'acide nitreux déphlogistiqué &c fumant, instillé pea

à peu & à diverses reprises dans l'eau, y cause quelque

léger nuage : elle contient donc du gas hépatique très-

subtil.

Digéré quelque tems sur de l'eau de chaux , ce gas

produisoit une légère pellicule ;
preuve qu'il est uni à une

petite portion d'air fìxe , hormis que l'on veuille croire que

cet acide aérien soit le résultat de sa décomposition : j'ai

tenté d'en mesurer le volume, & j'ai vu qu'on pouvoit l'éva-

luer à peu près au tiers de celui de l'eau.

Si l'on introduit de la vapeur de l'esprit de nìtre con-

centrò &c déphlogistiqué dans un récipient renversé sur du

Ifc
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mercure , &c rempli du gas des eaux soufreuses, il se for-

me un léger brouillard artifìciel. C'est le soufre qui se pre-

cipite par la décomposition du gas hépatique.

La méme chose arrive encore si dans le méme appareil

l'on mele de l'air déphlogistiqué au méme fluide hépati-

que des eaux.

Il ne m'a pas été possible de calculer au juste la quantité du

soufre contenu dans ce gas : les moyens manquent au chimiste

quand il s'agit de quantités infiniment petites , & principa-

lement lorsque n'étant pas dans son laboratoire , il n'a

pas tous les instrumens nécessaires qui ne peuvent se rrans-

porter que difficilement ; & surtout quand il ne peut pas

continuer pendant long-tems ses expériences sur l'endroit.

Je sais seulement qu'il y a beaucoup d'autres eaux thermales

qui contiennent une plus grande quantité de ce gas sulfu-

reux alkalin, & qu'il est beaucoup plus facile de détermi-

ner dans quel rapport le soufre s'y trouve. Les eaux da

St. Genis sonc de cette dernière classe. Passons à l'examen.

de l'eau méme.

L'alkali volatil très-caustique &c qui ne troubloit pas du

tout l'eau de chaux, a produit un abondant precipite dans

l'eau soufreuse. En passant ce mélange par un filtre, on a

une liqaeur très-claire; & en y ajoutant de l'huile de tar-

tre par défaillance , l'on obtient un autre precipite tròs-

abondant.

La dissolution nitreuse d'argent trcuble l'eau thermale

& lui fait prendre une couleur forc obscure mélée d'un peu

de blanc.

i i i P. IL
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Le plomb acéteux cause un pareli precipite bien noirà-

tre; il y a donc de l'acide mariti & du gas hépatique.

L'eau de chaux en troublatic aussi l'eau soiifreuse nous

indique qu'elle contiene de la terre magnésienne.

L'acide du sucre produit encore un precipite ; &c la

terre pesante, dissoute dans l'acide du sei, trouble aussi ma-

nitèstement l'eau minerale j ce qui prouve l'existence de

l'acide vitriolique.

Le mélange de dissolution de terre pesante & de l'eau

minerale débarrassée
,
par le moyen du filtre , du precipite

produit , redevient très-limpide &c transparente ; si l'on y

verse dessus de l'alkali volatil pur , l'on y fait encore

paroitre de légers flocons blancs formés par la terre ma-

gnésienne.

L'acide vitriolique ne trouble point l'eau soufreuse, donc

elle ne contient point de terre pesante.

Voilà l'apercu des principes minéraux, les plus essentiels,

que contient l'eau dite de soufre. Mais ces principes sont-

ils libres ou neutralisés, sont-ils isolés ou excédans? en quelle,

proportion , & en quelle quantité se rrouvent-ils ? l'analy-

se par évaporation va nous résoudre ces problèmes

.

ANALYSE PAR ÉVAPORATION

Des eaux sulfureuses ou autrement du hàtinient

Royal.

Vingt-huit livres d'eau de la source siilfureuse, évaporées

dans un vaisseau de verre , ont produit un résidu blan-
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chatre tirane un peu sur le gris

,
qui étant bien sec pe-

soit 76 grains.

"L'on saie d'après les belles expériences de Macquer,

insérées dans les voluines de la Societé Royale de Turin,

que l'esprit ardent pur dissout les sels marins déliquescens,

c'est-à-dire à base de terre calcaire ou de masrnésie. En

eft'et ayant mele ce résidu à une quantité proportionnée

d'esprit de vin très-rectifié , 6c l'ayant laissé en digestlon

pendant quatte heures, il s'est chargé des sels déliquescens,

qui tirés à sec dans un évaporatoire de verre
,

pesoient 4,

grains.

Pour connoitre la base & la nature de ces 4. grains da

sei déliquescent
,

qui après 24, heures étoient déjà tombés

en défaillance, j'y ai ajouté de l'eau distillée , Se j'ai vu

qu'avec l'aikali volatil caustique ils donnoient un precipite

tout-à-fait abondant; que l'acide du sucre ne troubloit point

la transparence de leur dissolution aqueuse; que la terre pesan-

te dissoute n'y produisoit non plus aucun elTet; que mélée à

la teinture de tournesol elle ne la faisoit point changer de cou-

leur, enfin que l'argent nitreux causoit un très-fort precipite

Mane. J'ai conclu de là que les 4, grains de sei extraits par

l'esprit ardent du dépót des eaux soufreuses, étoient un véri-

table sei marin à base de magnèsie.

Après avoir extrait & évalué les sels déliquescens du dé-

pót, j'ai voulu en tirer les sels dissolubles dans l'eau. J'ai mele

pour cela une dose convenable d'eau distillée au résidu du dépóc

bien séché. Après l'avoir fait boullir quelque tems, je l'ai sépa-

rèe par le filtre ; «Se l'ayant introduite dans un évaporatoire de
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verre
,

j'ai obtenu par évaporation 30 grains &demi de ma-

tisre saline bianche & transparenre.

Je ne crois pas que la cristallisation soie un moyen suffi-

sant pour connoicre la nature d'un mélange de sels , & pour

pouvoir Taire la séparation exacte de tous ceux qui le forment;

ainsi, pour mieux parvenir à ce but, j'ai fait les expériences

suivantes. ^
Te savois d'abord que le mélange salin ne pouvoit con-

tenir de l'alkali fixe pur &: isole, puisque j'y avois trouvé du

sei marin à base terreuse ; d'ailleurs ce méme mélange ne

contenoit non plus aucun acide libre ou surabondant
,
puis-

qu'il ne rougissoit poinc la teinture de tournesol ; il étoic

donc fait par des sels moyens ou neutres.

J'ai divise ma dissoluticn salino-aqueuse en différentes

portions égales, de manière à pouvoir évaluer la quanti-

té de sei que chacune contenoit , & j'ai vu avec les réa-

gens qu'elles étoient formées par l'acide vitriolique combine

avec l'alkali minerai , la magnèsie & une rrès-petite quan-

tité de terre calcaire , sans qu'il y eùt la moindre quanti-

tè d'acide marin, ni de terre alumineuse, ni aucune autre

terre.

Le nitre lunaire m'a fait voir qu'il n'y avoit pas d'acidi

marin ; & la terre précipitée avec l'alkali volatil , & qui se

redissolvoit dans l'esprit de vinaigre, donnoit l'exclusion à

la terre d'alun, qui ne se redissout pas tout de suite dans

cet acide.

Le poids du precipite fait avec la dissolution de terre

pesante m'a marqué la quantité d'acide vitriolique qui exis-

toit dans le sei que j'examinois. Celui du precipite fait avec
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l'acide du sucre m'a donne le poids de la terre calcaire ;

& avec l'alkali volatil caustique j'ai évalué la terre magné-

sieiine.

Pour savoir si l'acide vicriolique étoit tour combine avec

des bases terreuses, ou bien s'il écoic uni en parcie à de l'al-

kali fixe qui peut s'y trouver, j'ai tire à sec le mélange où j'avois

introduit de l'alkali volatil aéré,& duquel j'avois par conséquent

chassé la terre magnésienne, 6c le peu de terre calcaire qu'il

pouvoit contenir: ainsi j'ai réduit en sei ammoniac de Glau-

ber l'acide niarin qui étoit uni aux terres. J'ai séparé par

le filtre les terres précipitées , & ayant tire le mélange à sec

par le moyen de l'évaporation
,

j'en ai chassé le sei ammo-

niaca! en l'exposanc à un grand feu ; le résidu m'a donne la

quantité d'alkali minerai uni à l'acide vitriolique que je cher-

chois, Ainsi tout le mélange salin tire par l'eau distillée con-

tenoit 1 9 grains de magnèsie vitriolée, 9 d'alkali minerai vi-

triolé, & 2
I
de chaux vitriolée.

Il me rescoit Ji examiner le résidu que J'eau &c l'esprit

de vin n'avoient pu dissoudre , & qui pesoit 4.1 grains 6c

demi.

Mele à une dose proportionnée de vinaigre distillé, ce résidu

a excité une effen'escence bien marquée, qui a dure plus d'une

heure ; après avoir laissé ce mélange en repos pendant plus de

14 heures
,

j'ai séparé la matière dissoute par le Hlcre, &c en

ayant évalué la quantité par la soustraction du poids du ré-

sidu
,

j'ai trouvé que la terre dissoute par l'acide du vinaigre

pesoit 30 grains & demi.

Toute cette terre étoit de la terre calcaire
,
puisque l'al-

kali volatil caustique ne touchoit point à sa dissolution acéteu-
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se, &;que l'acide du sucre la précipitoit enrièrement. Elle étoic

unie à l'air fixe, puisqu'il en avoit été chassé avec efFervescence

par le vinaigre; cet acide aérien y écoit avec surabondance,

puisqu'il tenoit en dissolution la terre calcaire.

Le résidu insoUible examiné à toute épreuve avec les re-

agens , a paru ne contenir que de la selenite ou chaux

vitriolée.

Toutes les dissolutions des sels des eaux soufreuses que

i'ai analyséesjcomme aussi les résidus solubles &; insolubles,

ditJ^érés avec l'esprit de sei, ont donne avec l'addition de l'alkali

phlogistiqué une teinte d'azur.

L'esprit de vin passe sur les matières salines, tire à sec, &
poussé à une grande chaleur, a laissé un résidu qui noircissoit

dansl'augmentation dufeu, donnoitune odeur semblable à celle

de la come brùlée,& finissoit par devenir Mane; ce qui indique

que ces eaux contiennent quelques portions de maticre ani-

male. On obtient la méme odeur en brùlant tout le résidu

obtenu par l'évaporation de l'eau minerale.

Il résulte donc que les eaux de la source très-abondante

d'Aix qu'on appeloit la source de soufre, &c que je nomme

soufreuse, contiennent dans le poids de 28 livres

9 grains d'alkali minerai vitriolé ou sei de Glauber;

19 de magnesie vitriolée ou si\ cathartique;

1 1 de chaux vitriolée ou selenite;

4 de sei marin à base magnésiennej

30 ì de chaux aeree;

I grain environ de fer, un peu de parties extractives ani-

niales, & i peu près un tiers du volume de gas hépatique con-

tenant un peu d'air fixe. La petite portion qui manque
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s'esc perdue sur les filcres j & dans les vaisseaux évapo

ratoires.

A N A L Y S E

De Peau de Se. Paul qu'on appeloit impropremènt

eau d^aluri.

Je ne répécerai point ici tous les procédés que j'ai siiivis

pouf faire l'analyse de l'eau de certe source. J'ai tenu la.

mcme route que j'avois praciquée pour parvenir à trouver les

principes constituans de l'eau soufreuse.

Je f'erai seulement remarquer que ni l'argent nirreux, ni le

plomb acéteux ne donnent de precipite semblable à ceux de

l'eau de l'autre source: ces réagens produisent ici un dépót

qui est décisivement blanc , 6c qui n'acquiert avec le re-

pos que quelques nuances d'obscur. L'argent introduit dans

cette eau noircit beaucoup plus difficilement & dans un tems

beaucoup plus long que dans celle de l'autre fontaine sul-

fùreuse; &c l'odeur des oeufs couvis y est bien moins sensible.

Tout cela nous fair voir que les eaux de cette source con-

tieiinent une moindre quantité de véritable air hépatique ;

en efFet il ne me fut pas possible avec l'acide nitreux concen-

rré Se déphlogistiqué de pouvoir manifester le soufre, comma
dans l'autre source ; il s'y trouve pourtant en quelque petite

portion, puisqu'on en voit aussi quelques flocons dans les

réservoirs extérieurs.

Mais, quoique le véritable foie de soufre gaseux soit en

moindre quantité danslavapeur aeriforme des eaux de cette

fontaine , le total de cette vapeur n'est pas moindre en quan-
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rité ni en volume ; car certe vapeur en contient d'autres de na-

ture diverse ; en effet elle égale aussi à peu près le tiers du

volume des eaux; mais elle a des caractères difFérens: elle

produit une fumee épaisse en se méhint à l'air extérieur; &aL
lieu que le gas des eaux sulfureuses de l'autre foncaine, en agis-

sanr sur la terre calcaire des voiites des bàtimens & grottes,

la change en spath calcaire , celui de certe source change
,

comme nous l'avons observé dans la caverne de St. Paul, la

méme terre en chaux vitriolée ou selenite.

Ourre ce qui regarde la vapeur gaziforme, ces eaux

diffèrenr aussi de celles de l'aurre source par une quanrité

un peu plus grande de principes salins, donr la qualiré oc le$

proporrions sont aussi diverses.

En efFer i8 livres de l'eau de Sr. Paul contiennent

6 Grains d'alkali minerai virriolé, ou sei de Glauberj

18 de chaux virriolée ou sélénire;

6 de magnesie virriolée , ou sei carharrique
;

Il de chaux muriatique, ou sei marin calcaire
;

4. de sei marin à base de magnesie
;

31 de chaux aeree , ou sparh calcaire dissous ;

i de fer
;

Elles conriennent encore quelques parries exrractives anima-

les, & environ la rroisième parrie du volume de gas hépa-

tique parriculier unis à de l'acide virriolique libre.

11 est à remarquer que quoique ces eaux ne paroissent pas

conrenir auranr de soutre , on en rrouve cependanr une quan-

tiré de flocons dans les cavernes de Sr. Paul, ourre ceux qu'on.

voir en petite quantiré dans les réservoirs exrernes.

L('eau de ces cavernes entrai ne toujours une quanrité de
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flocons blancs épais , mélés i d'aiitres noirs &; verdatres.

Quelques-uns de ces flocons ayant été conservés pen-

dant deux jours dans un verre, répandoient encore une forre

odeur de foie de soufire ; en y versane de l'acide dcssus,

on rendoic Todeur plus sensible , & ou excicoit ainsi un pèu

d'effervescence ;
quand ils sont bien secs on peut ks allumer,

& ils brùlent alors comme le véritable soufre. Ces flocons sonc

réellement formés de ce minerai uni à de la terre calcaire Se

à un peu de fer, c'est-à-dire ils sont une espècede foie de

soufre terreux , où le soufre est excédant.

REMARQUES
Sur la nature des eaux thermales d'Aix.

D'après l'analyse des eaux d'Aix, l'on voic qu'il estfaux

que les deux sources soient de méme nature, ou que leur

difFérence ne consiste que dans la plus ou moins grande

quantité de principe swlfureux. J'ai fait observer que leur gas

est différent ; celui de l'éau sulfureuse produit du spath cal-

caire avec la pierre à chaux, & celui de l'autre source don-

ne de la selenite. Il y a une moins grande quantité de résidu

fìxe dans les eaux sulfureuses , & les principes minérali-

sans sont dans l'une & l'autre en proportions difFérentes,

L'eau de St. Paul contient du fer en plus grande quantité,

& une portion plus forte d'acide marin uni aux terres cal-

caire & magnésienne. Par les différens effets que l'une 6c

l'autre produisoient sur les malades on devoit déjà s'aper-

cevoir qu'elles différoient en vertus & en forces.

k k k P. II.
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DES VERTUS MÈDICINALES DES EAUX D'AIX,
& de leur applicacion aux maladies.

Je n'entrerai point dans le dérail des maladies où les

eaiix de ces deux sources peuvent convenir. D'après Ics

principes qui les minéralisent , & que j'ai ditaillés le plus

exactement qu'il m'a été possible y les Médecins pourront

très-bien juger en quel cas elles peuvent convenir^ c'est à

eux qu'il appartient de les appliquer convenablement , selon

les circonstances qu'il est presque toujours impossible de

prévoir.

Je dirai seulement en passane, que quoique bien des per-

sonnes de mérite soient d'avis que les eaux minérales ne

sont pas un remède bien essentiel, l'on doit cependant en

faire un grand cas. On en a souvent exagéré les ver-

tus, mais c'a toujours été parce que les analystes avoient in-

térét de le faire. Laissant donc toutes les exagérations, il est

bien certain qu'on guérit souvent avec ce remède naturel, des

maladies qu'on n'avoit pu dompter avec les remèdes ordi-

naires ; la raison en est que ces eaux contiennent le plus sou-

vent des principes qu'on n'a guères connus , ou qu'on se-

roit souvent embarrassé de faire preparar chez les Apothi-

caires.

Quoiqu'il ne soit pas ici de mon ressort d'entrer dans

des détails de Médecine pratique *
,

qu'il me soit néanmoins

permis de mettre sous les yeux des Médecins quelques con-

* L'Académie a établi dans ses ré- moìres qui ne concernent que la Mcde-

glemens ^u'elle n'acceptera pas les me- cine pratique.
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jidérations sur les eaux d'Aix, qui pourront servirà prouver

ce que j'avauce cn faveur de ce remòde nature! ; ces considé-

rations pourront aussi conduirc les Médccins à la jusre applica-

tion de ce reniède dans Ics maladics où il pourra convenir.

La plupart des eaux minérales contiennent des gas qui

sont un excellent dissolvant, 6c deviennetìt par conséquenc

un remède essentiel qui jusqu'hprésent n'a presque point été

en usage. On connoit encore à peine ces priparations dans

les laboratoires de pharmacie , & èn fair d'esprit gazeux il

y en a peut-ctre encore quelqu'un d'incoanu que la nature

prépare , & que les Chymistes méme ne sauroient produi-

re. On le comprendra encore mieux par ce que je dirai sur les

causes de la formation des eaux que j'ai analysées.

Le soufre est un remède presque spécifique dans les

maladics de la peau: mais comme il n'est pas soluble dans

l'eau , il n'en résulte pas tout l'avantage qu'on pourroit en

retirer, quand il est administré intérieurément.

Le gas hépatique qui est soluble dans presque tous les

liquides , a plus de facilité à s'unir aux humeurs , & h

porter ainsi sa vertu salutaire dans tous les recoins du

corps humain. Voilà donc dans ces eaux thermales une mo-
dification du soufre qui sera bienfaisante , & qui ne se

irouve pas dans les pharmacies. Les phthisies , les fleurs

blanches , les stérilités , les engourdissemens des glandcs,

les douleurs artritiques ou rhumatismales
,
quand elles dépen-

dront d'une discrasie analogue à celle des maladies de la peau,

les dartres niémes , les ophtalmies , cédcront à ce remède

,

comme l'expérience le démontre.

Le fèr qui est un excellent tonique & un remède éner-
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gique de la Médecine , n'a pas encore été administré en disso-

lution dans des foies de souf're aériformes . Introduit par

les pores de la peau ou pris en boissons , & mele à nos

hiimcurs
,

quel bien ne fera-t-il pas > Nos eaux le contien-

nenc sous cetre forme.

La magnesie, les sels neutres sont de trcs-excellens re-

mèdes connus; en les associane aux principes indiqués ils

acquerront de nouvelles forces.

On connoissoit l'action du sei commun dissous dans

l'eau ; son application en bains & en d'aatres facons a été

heureuse dans plusieurs cas. Qui sait le bien que peuc

produire ce méme sei, quand il est à base de magnèsie ou

de terre calcaire ?

La chaux pure dissoute simplement dans l'eau commu-
ne, & qu'on appelle eau de chaux, a été regardée comme
un grand remède interne & externe. Les phthisies humorales

& séreuses , certaines tumeurs rebelles, la discrasie acide,

les aigreurs d'estomac , la pietre des reins &: de la vessie,

& la gravelle ont souvent cède à ce médicament; mais l'eau

simple tient peu de cliaux en dissolution , & elle y est dans

un état de causticité
,
qui peut étre nuisible.

La chaiix est dissoute dans les eaux minérales dans une

plus grande proportion , & elle a perdu sa causticité par

le moyen de l'air fixe. Il est par conséquent naturel de croire

<ju'elle sera nioins dangereuse, &c beaucoup plus efficace

dans la plupart des maladies où l'eau de chaux conve-

noit; il faudràdonc chercher ce remèdè dans les eaux mi-

nérales, puisqu'elles l'ont naturellement, & qu'on ne l'a guè-

res encore mis en usage dans les pharmacies.
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Je ferai voir ensuite qu'il peut y avoir diverses espèces &c dif-

férentes niodifications de vapeurs hépatiques &c siilfureuses :

nos eaux d'Aix en ont deux diverses ;voilà encore de nouvelles

sources de remèdes, que les pharmacies ne connoissent poinr.

Outre ces considérations, il ne sera pas inutile d'ajouter

que quoique les principes constitutifs des eaux paroissent

au premier coup d'oeil étre en trop petite dose y 6c qu'il

semble par conséquent qu'elles ne peuvent pas avoir une

vertu bien essentielle ; cependant l'ensemble de ces mémes

principes minéralisans des eaux les rend bien actives &
énergiques. La force des remcdes n'est pas seulement en

raison directe & composée de l'ensemble de tous les prin-

cipes qui entrent dans leur composition; mais elle surpas-'

se souvent la somme totale des vertus de chacun d'eux;

quelques sels neutres, par exemple, unis à la rhubarbe le

rendent plus purgatif qu'on necroit, eu égard à la force de

l'un & à celle des autres. C'est par une raison analogue

que quelques formules contenues dans les livres de matiè-

re medicale, ont retenu une grande réputation confìrmée

par l'expérience de plusieurs siècles. C'est par de semblables

raisons, dont les théoriciens &c les naturalistes ne sauroienc

donner l'explication physique, que les eaux minérales pro-

duisent des effets qui sont souvent plus remarquables qu'on

n'auroit lieu de l'attendre par la connoissance qu'on a sé-

parément de chacun de ses principes.

Voilà ce que j'avois à dire en general sur les vertus mé-

dicinales des eaux d'Aix. Je me permettrai encore quelques

remarques particulières sur les vertus propres &: speciale»

des eaux des deux fontaines, que ne je ferai aussi qu'indiquer.
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Il esr importane , comme je l'ai die, que les gens de l'art

fassent attention que les sources , auxquelles on donnoit le

nom d'eau d'aUin , ne contiennent pas la moindre qqantité

de ce minerai: pour s'en convaincre, on n'a qu'à répécer

une expérience fort simple & facile, que je n'ai point rap-

portée dans Tanalyse de cette eau, pour éviter la prolixité.

L'esprit de sei ammoniac caustique ne precipite point la terre

calcaire , mais la magnésienne & l'alumineuse, s'il y en a.

Le precipite de terre magnésienne se redissout tout de

suite dans le vinaigre , ou dans son esprit; la terre d'alun

ne se redissout point , ou du moins il taut un tems no-

table avant que la dissolution ait lieu . Si l'on instille de

l'esprit de sei ammoniac dans la prétendue eau d'alun, on

a un precipite qui se redissout tout de suite dans une

suffisante quanticé d'esprit de vinaigre : donc ce precipi-

te n'est point de terre alumineuse ; ces eaux ne contien-

nent donc point d'alun. D'après cette observatiqn qui est

hors de doute, on doit conclure que les eaux de St. Paul

n'ont point la vertu de l'alun , comme le vulgaire l'a pré-

tendu &c le prétend encore,

Cependant, comme elles ont une petite portion d'acide

vitriolique libre dans leur gas , &c qu'elles contiennent une

plus grande quantité d'acide marin uni aux terres , elles

ne laissent pas que d'étre fortifiantes , tandis que la quan-

tité des parties salines moyennes les rend fondantes &
détersives.

En general les eaux du bàtiment Royal conviennent dans

le cas où il y a une disposition à la discrasie dartreuse, ou

aux maladies de la peau j la discrasie sceptique sera plus aisé->
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ment corrigée par les eaux de St. Paul. L'association de ces

deux remèdes convient très-bien dans des cas compliqués.

Je laisse aux gens de l'art ces détails dans bsquds il ne

m'est pas permis d'entrer , 6c donc une parcie peut se de-

duire de ce que j'ai dir.

On est dans le louable usage d'appliquer ces remèdes na-

turels de différentes facons, en boissons, en bains , en bouil-

lons 6c en douches. Quant à ces dernières je souhaicerois qu';\

Aix on se servir souvent de tuyaux beaucoup plus petits, &
qu'aux boiirneaux minéraux on associar, s'il étoit possible,

des conduits d'eau douce , afin qu'on pùt avec des robiners

méler l'eau minerale, & en tempérer à volonté la trop gran-

de chaleur.

J'ai vu, dès le deuxième ou troisième jour, des altérations

incroyables dans des sujets délicats, occasionées par le volu-

me & par la chaleur des douches, qu'ils n'ax'oient recues que

pendant gàio minutes. En modérant la chaleur &: le vo-

lume de ce remède d'ailleurs excellent , on en pourroit tirer

un meilleur parti dans les cas de stagnations d'humeurs
,

de foiblesse de quelques parties , ou d'engourdissement des

glandes &c.

Il seroit à désirer aussi qu'on fit construire des bains de

vapeurs. Le gas des eaux,recu hors de l'eau conjointement

h la chaleur sur le corps
,

peut produire des efFets éton-

nans , surtout quand il faut non seulement corriger des

discrasies, mais établir la sueur, ou une forte transpiration.

Il seroit fort bien d'en faire un aux eaux de St. Paul , &
l'autre aux eaux -siilfureuses

,
pour pouvoir les adapter dans

les divers cas de maladies.
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Mais la construction de cos bains exige deux choses essentiel-

les ; l'une qu'ils aient à coté d'autres chambres à lit, pour pou-

voir y piacer quelque tems les malades, sans qu'ils coureiit au-

cun risque en se faisant transporter toiit de suite après l'action

di la vapeur, qui Icur a surement ouvert les pores de la peau; &c

l'autre, que les pièces des bains de vapeurs soient construites

de facon à pouvoir retenir toute la chaleur possible , comme
aussi tout le gis des eaux, sans que l'air extérieur s'y mèle.

Quelques restes des bains de cette nature que les Ro-
mains avoient fait construire &c que j'ai observés sous la

Maison Fleuri
,
pouiToient donner la meilleure idée pour en

bàtir d'autres. IIs étoient coniposés de deux chambres

d'une égale largeur & posées perpendiculairement l'une sur

l'autre; l'inférieure
,

qui servoit pour contenir i'eau , n'avoit

que deux pieds de hauteur , & étoit séparée de la chanvbre

supérieure par Aine voùte
,
presque horizontale , en macon-

nerie soutenue par une quantité suffisante de petites colon-

nes. Cette pièce existe encore, & il n'y a plus aucun ves-

tige de la supérieure ; mais on voit qu'il y avoit commu-

nication entre les deux chambres par une ligne continuée

de trous quarrés situés à l'entour de la voùte de séparation

& près de sa périphérie.

La chambre supérieure qui serviroit pour recevoir les

malades qui voudroient prendre les bains de vapeurs, ne

devroit pas excéder de beaucoup la hauteur ordinaire d'un

homme , &; ne devroit avoir pour y entrer d'autre ouver-

ture qu'une petite porte. Les vapeurs & la chaleur y se-

roient conservées très-facilement ; & l'on y pourroit res-

ter debout , ou assis.
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L'on sait que les vapeurs s'élèvent des liquides en rai-

son de la superficie qu'ils présentent. La construction des

bains que je viens de décrire me parole par conséquent

une des meilleures qu'oli puisse désirer.

CONSIDÈRATIONS PHYSIQUES

Sur la cause & Vorigìne des eaux thermales.

La pluparc des Physiciens croient que la décomposi-

tion des pyrires par l'humidité dans un lieu ferme , est

non seulemenc la cause de la chaleur des eaux thermales,

mais encore de la production des gaz hépatiques qui leur

sont propres , & de la formation immediate ou consecu-

tive des autres principes qu'on y trouve.

Je pense que cette cause aura lieu fort souvent ; mais

je crois aussi que la nature peut produire des effets sem-

blables ou analogues par d'autres opérations secrètes.

L'on sait que les corps acquièrent souvent de la chaleur

h l'occasion des changemens que la nature fait subir à leurs

parties constituantes. Cela arrive ordinairement lorsque le

phlogistiqne est en méme tems dérangé & mis en action.

L'on n'a qu'à consuker les meilleurs ouvrages de Phy-

sique & de Chimie * pour se convaincre que bien des

corps soit seuls, soit mélés
,
privés du contact de l'air excé-

rieur, ou exposés à son action, ont la propriété de s'échaul-

fer &; quelquefois méme de s'enflammer. Outre l'effet du

Voycz Je Journal de Physique i plusieurs eodroilS.

Ili P. IL
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mélange de l'esprit de nirre sur les corps huileux , l'on

connoit h presene que le noir de fumee mèle avec l'huile,

& beaucoup d'autres corps soit seuls, soie mélés & preparés,

onc la propriété d'exciter de la chaleur & la fiamme. Les

dissolurions, les fermentations , les eflervescences produisent

presque toujours une chaleur plus ou moins forte. L'eau

seule dans certaines circonstances s'échauffe avec le fer; ce

phénomòne a encore plus facilement lieu, si elle est impré-

gnée de sei commun, ou de quelque autre matière saline.

Il n'est donc pas nécessaire d'avoir toujours recours à la

décomposition des pyrites pour expliquer la chaleur naturelle

des eaux; la nature toujours en action peut la produire avec

une infinite d'autres matières & en beaucoup d'autres facons à

l'occasion qu'elle opere en secret de nouvelles combinaisons.

Ce que je viens de dire ^ l'égard de la chaleur, peut aussi

servir à expliquer la generation des gaz, & encore mieux tout

ce qui concerne la production des autres principes des eaux

minérales. Il suffit d'imaginer que la nature peut faire des

changemens dans l'arrangement des principes constitutifs des

corps
,
pour voir que le changement seul de deux princi-

pes composans peut produire une progression étonnante

d'autres mutations , d'où il résulte des produits tout-à-fait

différens de ceux qui existoient auparavant.

J'ai dit que le phlogistique en se dérangeant produisoit or-

dinairement de la chaleur ; mais il ne se mettroit point en

jeu , si quelques variations de circonstances ne le forcoient

pas h quitter les principes auxquels il rcnoit, pour s'unir à d'au-

tres ; il cause alors de nouveaux produits qui sont souvent

les gaz des eaux thermales.
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Il n'est pas roujours nécessaire d'avoir du soufre &: des

macières alkalines pour produire du foie de soufre & du

gaz aiialogue ; il suffic souvent d'avoir des corps qui con-

tiennenc les élémens des premiers
,
pour obtenir le méme

resultar.

J'avois conser\'é dans un flacon de cristal bien ferme le

résidu d'une des évaporations de l'eau d'Aix de la fontaine

sulfureuse : l'on saie que l'air hépatique s'échappe tout-

h-fait dans le tems de l'évaporation ; néanmoins après avoir

conserve ce flacon pendant deux ans sans y roucher, il m'a

donne en l'ouvrant une forte odeur de foie de soufre, dont

j'ai pu précipiter le soufre commun par le moyen de l'aci-

de nitreux conceocré. Les pyrites n'existent pas en nature

dans l'eau d'Aix , &c le soufre ne se trouvoit surement plus

dans le résidu, immédiatement après l'évaporation de l'eau^

Les eaux ferrugineuses &: gazeuses
, qui ne contiennent

point de soufre , après avoir été exposées quelque peu de

tems à l'air atmospliérique , &: conservées plus long-tenis

dans des vaisseaux fermés, produisent aussi une espèce d'odeur

hépatique. De semblables opérations, &c une quantité éton-

nante d'autres que nous ne connoissons point, serviront sanS'

doute à la nature pour la production de ces principes aé-

riformes.

Pour ce qui concerne l'origine des autres principes mi-

néralisans des eaux, la méme étiologie de la chaleur & des

gaz sert à la faire connoìtre. En suite des premières décompo-

sitions, & dans le moment de la production de la chaleur &
des gas, naìt une quantité de nouveaux sels résulrants de

l'union des autres principes salins qui oac été dérangés de
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leurs premières combinaisons. L'eau chargée de ces priaci-

pes
,

parcourant de longs chemins, en rencontre d'autres ,

s'en charge encore , ou subir d'autx-es changemens pour pa-

roicre aux sources minérales celle que noiis la rencontrons.

La nature a donc divers moyens de produii'e la chaleur,

les gas & les autres principes mjnéralisans des eaux

,

outre ceux qui suivent la décomposition des pyrites. C'esc

surement par la di^ersité de ces mémes moyens qu'il y a

aussi beaucoup de variécés de gaz hépatiques.

Quoique Bergman soie d'avis que ce gaz n'est autre chose

que du soufre surchargé de phlogistique, je crois cependanc

qu'il y en a d'autres d'une composition difFérente. J'aurai

peuc-étre un jour le loisir & l'occasion de le démontrer avec

des expériences convaincantes ; la variété des deux gaz hé-

patiques des deux sources d'Aix , & les observations sur-

tout que j'ai rapportées de la caverne de St. Paul, peuvent déji

le prouver. L'on se rappelle que le gaz des eaux de cette caverne

est plus fumant que celui de la fontaine du bàtiment Royal;

que celui-ci étant plus sulfureux change la chaux en spath

calcaire , tandis que le premier la convertii en selenite. Ces

difFérents effets de l'un & de l'autre font déjà voir que leur

composition est diverse, & qu'il peut y avoir par conséquenc

des variétés de gaz hépatique.

En observant ensuite que le gaz de la caverne de St. Paul four-

nitde la terre marciale entreles cristaux de gips qu'il forme sur

les parois du souterrain, l'on doit conclure que les gas hépa-

tiques peuvent cenir quelquefois des terres ou en dissokition,

ou comme principes constituans , & qu'ainsi il pourroit

peut-étre y avoir de véritables foies de soufre aériformes

,
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conrenans des principes alkalins comme les foies de sou-

fre ordinaire, ce qui donneroir encore d'aucres variétés.

L'acide vitriolique libre qui se déploie du gaz de la méme
caverne, fait encore voir que le gaz de ces eaux est difFé-

reat de celui des eaux suUureuses qui n'en donnent pas. Il esc

vrai que cet acide ne se trouve pas en état de libercé dans le gaz

unìs aux eaux mémes, puisque l'analyse ne le démontre point,

& qued'aiileurSjS'ily existoiCjil devroit tour de suite cesser d'etra

libre en se combinanth la terre calcaire aeree que les eauxcon-

tiennent. Il est encore vrai que le me aie acide vitriolique, qu'on

trouve sur les parois de la caverne, sera probablemcnt dù à la

décomposition du gaz des eaux par l'interposition de quelques

portions d'air extérieur qui s'introduitdansce souterrain.L'exis-

tence de cet acide & du soufre depose en plus grande abondan-

ce aux parois du premier trou, où le gaz recoit le premier contact

de quelque peu d'air extérieur, paroìt le prouver; mais il ne sera

pas moins vrai aussi que ce gaz est dift'érent de l'autre ,

qui ne se decompose point pareillement quand il tou-

che à l'air atmosphérique. La présence du fer dans le gas,

ou celle de quelques-uns de ses autres principes composans,

conrribue peut-étre à sa décomposition , de la facon que la

caverne de St. Paul le démontre.

Je n'ajouceraì pas d'autres conjectures touchant les moyens

que la nature peut employer de préférence pour la formation de

tous les principes minéralisans des eaux d'Ai x : on ne peut avoir

des faits assez concluans à cet égard : elle se sert sansdoute de

quelqu'un des ressorts que j'ai indiqués ou entrevus; je dirai seu-

lement que les parties extractives & animales que l'analyse ni'a
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f'aic découvrir dans ces sources, proviennent probablenient des

restes des animaux marins qui se rrouvent souvenr dans les ter-

res calcaires ; ec quoique les monragnes d'Aix ne présentent

aucun vestige de coqiiillages; ilpourroit se faire qu'elles eussent

quelque peu d'extrair analogue, ou qu'elles en continssent dans

leurs noyauxou à l'origine des eaux chermales, quiestprobable-

ment bien distante de l'endroit oìi sourdent les fontaines.

On pourroit m'opposer touchant l'étiologie generale que

je viens dedonnerde la formation des eaux thermales, qu'il est

bien difficile de concevoir commcnt il peut s'cxciter uno si gran-

de chakur , comment elle peut se conserver presque toujours

au méme degré , 6c comment les gaz &c les autres principes

minéralisans peuvent aussi se produire sans interruption &:se

perpétuer uniformément dans les eaux.

Je réponds qu'il ne faut pas juger des opérations de la na-

ture par celles que nous exécutons dans nos laboratoires. Nous

travaillons dans des tems décerminés, à diverses reprises &c sur

de petites portions de substance contenue dans de très-petits

vaisseaux; elle travaille toujours sur des bancs immenses de

matière &c dans des réservoirs qui sontréellementbiengrands,,

ou qui étant multipliés égalent des espaces bien étendus. Chez

nous la chaleur,les vapeurs,&les autres produits sont souvent

à pei ne perceptibles ; la réunion des opérations de la nature

faites petit à petit, mais sur des masses immenses, rend les

phénomènes sensibles, & les porte au point que nous les vo-

yons dans les eaux minérales. Les mémes circonstances & les

moyens qu'elle a constamment dans les mémes endroits, font

qu'elle ne se lasse point de perpétuer les mémes produits»
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RECHERCHES ANALYTIQUES
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INTRODUCTION

I
V^uelqu'lnexplicables que soient les difFérens chifTres que

les montagnes présentent h la recherche du Minéralogiste, il

n'est pas moins certain qu'elhs sont le vrai livre dans lequel

il peut étudier la nature en grand . C'esr en les parcourant

qu'il lève une partie du \'oile qui la couvre: c'est sur ces tran-

ches immenses du globe que sont imprimées en grands carac-

tères les révolutions des siècles; c'est là que le Pliilosophe

peut saisir &. déterminer en quelque sorte les grandes épo-

ques de la nature , éclairer son histoire
, parvenir enfin à ces

importantes découvertes qu'on auroit été dans Timpuissance

de faire, si pour cet efFet il avoit fallu pénétrer dans l'intérieur

du globe à une profondeur égale à leur élévation.

La nature toujours la méme Se cependant toujours variée

dans ses productions nous offre ici des granits , des schistes,

des mines ; là des pierres de come , des masses calcaires
,

des grès . Le Faucigny par exemple nous les présente dans

des siti.'! qu'aucun crayon ne sauroit tracer avec assez de vérité;

ce tableau frappant par sa majesté seroit trop difficile à bien

rendre

.

*l P. //.
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Cependant toutes ces montagnes ont fourni de précieuses

observations dont la description lumineuse * devient d'un grand

secours pour les personnes qui s'occupent de systèmes sur les

révolutions de notre pianéta, ou qui ne se livrent qu'aux détails

de ses richesses.

Mais il est impossible de tout voir , de tout parcourir. Une

de ces productions naturelles & qui devient l'objet de ce mé-

moire, toute remarquable & abondante qu'elle soit , n'a pas

laissé que d'échapper jusqu'à présent à toutes les recherches

des Naturalistes qui ont étudié cette belle partie du Duché de

Savoye. Gomme la montagne qui domine Sallenche ajoute à

l'iiistoire naturelle un fait nouveau en méme temps qu'elle

ouvré de nouvelles sources à l'industrie, j'ai imaginé que l'im-

portance de ces deux cbjets justifieroit l'entreprise du mé-

moire que j'ai l'honneur de présenter h l'Académie.

"^'

CHAPITRE PREMIER
SECTION PREMIÈRE

I. Sallenche, Ville du haut Faucigny, est située au confluant

de deux torrens qui portent l'un & l'autre le nom de la Ville.

Le premier qui regardele midi dirige soncours du Sud-ouest

à l'Est, entre les quartiers de Nantourit & de Gordon, Parois-

ses de Sallenche, & prend sa source dans les montagnes de la

Gieta. Le second qui est vers le Nord , en le considérant

comme le premier depuis le confluant, se rend du Nord-ouest

à l'Est, partage dans son cours Gordon & les quartiers de

Mont, Paroisses de Sallenche , & prend sa source dans les

* Vo)age dans les alpes &lc. par Mr. le Prof, dt Saussure tom. i.

i

'
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niontagnes du Four qui font panie de la haute chalne du Re-
posoir. Ces deux torrens forment , avant de se réunir , une

presqu'ile occupée par Gordon &: par la moitié de la ViJlé.

En remonrant ces deux torrens, mais particulièrement celui

du Four, sur un fond couvert de granits de diverses espèces
y

de roches fissiles, de pierres calcaires, de schistes en partie

détruits & en partie en rognons durs & très-pyriteux, on dé-

couvre de grandes masses d'un schiste feuilleté , inégal dans

l'épaisseur de ses lames &c dont l'inclinaison est correspon-

dante au cours de l'eau *.

Ces masses schisteuses sont par intervalle altemées par

des couches calcaires pbs épaisses & presqu'au niveau du Ut

actuel; elles sont enfin couronnées de deux cótés par des bois

&: des prairies agréables, &c servent de base à une couche de

terre labourable d'une moyenne profondeur.

De longues bandes d'une matière bianche, farineuse &:

très-abondante qu'on seroit tenté de prendre , depuis le fond

du torrent
,
pour une efflorescence saline vitriolique , recou-

vrent les surfaces apparentes des flancs du ravin & forment sur

les lames saillantes du schiste de petits amas de quelques

pouces d'épaisseur, dans les endroits à l'abri de la pluie.

La plupart de ces bancs effleuris sont taillés h pie par le

travail des eaux &c des quartiers de pierres qu'elles roulent avec

fracas , depuis des siècles , & qui sont enfin parvenues à se

creuser un lit de quelques centaines de pieds. C'est particu»

lièrement dans la franche perpendiculaire de la montagne que

* Schisius fragiUs nigricans.'WìM spec.t6i.
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l'eiHorescence est plus aboudante, parce qu'elle est en quelque

sorte préser\'ée des pluies.

Ce spectacle étoit bien capablo de piquer notre curiosité ;

mais comme nous avions essuyé de fortes pluies qui avoienc

emporté l'efflorescence que nous aurions trouvae h notre por-

tee &c que le torrent qui étoit encore très-enflé ne nous per^

niettoit pas de parcourir librement son lit, il nous fallut quel»

ques eiforts, après lesquels nous parvinmes, mon compagnon

de voyage & moi, à la partie effleurie de nos schistes *.

Je fus surpris de ne trouver dans certe matière bianche

qu'une poussière dont la saveur amère indiquoit la présence

d'un sei absolument analogue au vitriol de magnesie, cette

terre se détrempoit aisément} mais tout ne se dissolvoit pas,

&c ce qui restoit n'avoit aucune saveur saline. Ce n'étoit en ef-

fet que des portions terreuses confohdues avec de petits fragr

niens de schiste.

Cette efflorescence saline ne se berne pas simplement è

l'extrémité des lames; elle occupe encore l'intérieur du schis-r

te à la profondeur de quelques pouces &c elle forme de pe-

tites veines blanches entre les feuillets dont la réunion comT

pose les lames principales.

Je pensai alors à faire une certaine pròvision de cette efflo-

rescence : mais, quelque soin qu'onait, il est impossible de

l'avoir aussi pure 8c aussi bianche qu'elle est sur sa bage, par-

ce que le moindre frottement emporte en méme tenips des

parties du schiste qui la salissent . J'en ramàssai plus d'unq

* Air. Percival docteur en mcdecine Si profcss. de Chimie en suivivaace, i Dublin.
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livre en quelques minutes , &c pour cette récolte je n'avois mis

à découverc que deux lisières fonnées parl'interriipcion des la-

mes schisceuses 6c dont l'étendue ne passoit pas une mesure

de quatre pieds de roi.

Les parcies qui composenc les schisces sont pour la plus

grande panie très-tendres &c pulverulentes , néanmoins ellcs

ne sonc pas de méme partout. Quelques unes de ces lames

renferment des bandes &. des noeuds de la méme matière qui

sonc très-durs Se dans lesquels on remarque des pailletces de

mica & des pyrites marciales cubiques *.

J'av'ois recounu par simple dégustation la présence d'un sei

analogue à celui qu'on désigne sous le nom de sei de Sedlicz.

Il étoit présumable que les lotions avoient emporcé la partie

purenienc saline &c par conséquent dissoluble; mais il me res-

toic des douces sur la portion .qui s'étoit montrée rebelle aux

lavages & dans laquelle je voyois beaucoup de points blancs

confondus avec le débris du schiste qui donnoient au

tout une couleur d'un gris-clair. Etoit-ce une terre magne-»

sienne , ou bien écoit-ce une terre alumineuse susceptibles

d'étre converties en des sels relatifs par l'addition de l'acide

vitriolique ? ces deux questions m'occupoient ; pour les ré-

soudre il falloit des épreuves , mais le locai s'y opposoit.

De retour à Genève, je soumis cette efflorescence à l'ex-

périence indiquée par la nature méme de l'objet, c'est-à-dire,

.

à l'action de l'eau bouillante . Je pris donc quatre onces de

* Schistus rtniformis ovaìis. Wall. Sp. • Voyage daDS les alpes. de Saussure pag.

l6$. ^04. tom. I.

\
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certe niacière ainsi mélée de débris schisteux , & je la fis

bouillir à deux reprises dans une suffisante quantité d'eau dis-

tillée. A la seconde décoction l'eau filtrée me parut insipide ;

j'en avoi§ employé 32 onces. Le résidu , après son entière

dessication, étoit réduit à deux onces 5 gros.

X. Gomme ce résidu contenoit beaucoup de petits frag-

mens schisteux, j'ai cru qu'en le porphyrisant & en le faisant

bouillir une seconde fois ,
j'en obtiendrois de nouvelles par-

ties solubles . En effet l'eau de cetre seconde décoction pré-

senroit encore de la saveur, &: la marière restante annoncoit

,

après la dessication , une drachme de déchet.

Nous abandonnerons ce résidu pour quelque temps , afin

de suivre les résukats de cette première analyse.

3. Les deux premières décoctions évaporées Se réduites

a environ douze onces de liqueur ont donne de très-petits

cristaux en lames, dont la précipitation a forme une legete

incrustation dans le vase. L'évaporation ayant été continuée

encore quelques quarts d'heure
,

j'ai retiré une couche sédi-

menteuse qui s'est trouvée du poids de 40 grains; je la dési-

gne sous le nom de premier produit.

4. La liqueur étoit. alors réduite à environ cinq onces

.

En continuant l'évaporation il s'est forme une nouvelle pelli-

cule qui n'a pas paru augmenter lorsque la liqueur a été ré-

duite à trois onces. J'ai extrait par décantation cette nouvelle

pellicule dont le poids reconnu a été de 14 grains. Ce sera

le second produit.

5. En portant dans un lieu frais la capsule qui contenoit

la liqueur décantée, 24 heures ont suffi pour la cristallisation

d'un sei en lonjues aiguilles ou prismes quadrangulaires d'una
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saveur très-atnère. Les bords de la capsule présentoient les

mémes cristaux réunis en forme de végétation & dont l'éten-

due étoit au moins d'un demi-pouce. En un mot la figure &
le goùt de ces cristaux annoncoient un vrai sei de Sedlitz, soie

vitriol de magnesie *.

6. J'ai fait égoutter la liqueur pour la soumettre de nouveau

à l'évaporation après laquelle se sont formés des cristaux

semblables aux premiers, mais qui n'avoient pas le méme de-

gré de pureté. Ils étoient un peu roux, ainsi que ceux que j'ai

retirés d'une troisième évaporation.

Après ces extractions salines, il n'est reste que cinq gouttes

d'eau mère que j'ai mises en réserve pour servir à des recher-

ches sur l'existence de l'acide muriatique.

Les cristaux extraits dans ces trois termes ayant été réunis

& séchés à l'étuve, afin de les rendre absolument compara-

bles au sei effleuri qu'on retire de Boheme
, j'en ai reconnu

neufdrachmes & 14, grains. C'est ce qui constitue le troisième

produit .

SECTION SECONDE

EXAMEN DES DEUX PRHMIERS PRODUITS.

7. Le meilleur ordre qu'on puisse employer dans la mé-

thode analytique c'est, je crois, de reprendre les produits dans

* L'habitude dispense du pese-liqueur,

pour attraper le vrai poi'nt d'évapora-

tion pour la cristallisJtion , il ne s'agit

^e de l'interrompre au moment que dans

la liqueur il paroìi des stries qui ser-

pentent en tous sens, la chaleur netant

qu'au degré moyen de l'eau bouillante,

par le repos la cristallisation est tou-

jours belle. Cette méthode obvie aux

periesdcs ^prouveties dans une analyse.
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Tordre preserie par l'epoque de leur apparition. Cast la mar-

che que je me propose de suivre dans le cours de ce mémoire.

Si ce paragraphe présente une lacune h cet égard, c'esc qu'un

accident imprévu m'a prive du sei qui constitue le troisième

produit. Cependant le méme sei sera examiné dans une autre

circonstance.

On trouvera peut-écre que la reprise de ces premiers es-^

saisauroit dù me dispenser de leur descripcion; mais comment

regarder comme superflu le tableau des différences à obser-

ver entre la méthode de traiter notre efBorescence par la dé-

coction , & celle de ne la traiter que par infusion ou par im-

mersion ? La première méthode a nécessité l'emploi de la

seconde.

J'ai représenté le premier produit comme jouissant de la

forme d'écailles c>u de lames. Ces écailles vues au microscope,

ne paroissent pas composées des mémes principes. Une partie

se voit sous la forme de lames plates &c semblables au mica,

tandis que l'autre portion qui est également écailleuse , n'est

qu'un amas d'aiguilles prismatiques infiniment petites &: très-

cohérentes. Vues à la loupe , ces aiguiiles sont très-transpa-

rentes ; elles sont d'ailleurs flexibles & coronneuses.

Cetre variété observée dans la figure de ces lames annonce-

toit-elle des propriétés différentes dans les deux espèces ? La

forme aiguillée prononceroit-elle en faveur des Chimistes qui

se laissent entrainerau système séduisant des modifications de

la terre calcaire pure & de sa métamorphose en magnesie ?

Les expériences concluantes peuvent manquer sous ma di-

rection ; mais telles sont celles que j'ai cru devoir faire sur ce

mélange.
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Uniquement occupé de cette modification de la terre cal-

caire & de son passage à l'état de magnesie
, j'espérois,en

chargeant ce produit de nouvclles portions d'acide, en obtenir

une cristallisation, sinon aussi dérerminée &c aussi caracréris-

tique que celle dii sei de Sedlitz , au moins un peu plus ap-

parente que celle que.j'avois sous les yeux.

J'ai donc verse de l'acide virriolique sur iz grains de ces

écailles ; j'ai fait bouillir le mélange ; je l'ai ensuite étendu

dans un peu d'eau distillée que j'ai également fàit bouillir,

iìltrer & évaporer ; mais tous ces procédés n'ont rien changé

à sa dissolubilité ni à la figure de ses cristaux.

8. La projection de rimile de vicriol sur ces douze grains

de matière m'ayant donne quelques soupcons sur l'existence

d'un principe salin muriatique, j'ai répété cette expérience sur

12 autres grains de la méme matière avec de l'acide vitrioli-

que concentré, très-pur & exempt d'acide sulphureux volatil.

Les vapeurs de l'acide marin n'ont été que médiocrement ap-

parentes , mais ceper.dant assez sensibles à l'odorat.

9. Dans le tems méme du dégagement de cette vapeur

& de la chaleur occasionnée par le mélange de l'acide vitrio-

lique, je promenois sur la surtace des matières en action une

paille imbibée d'alkali-volatil. De fortes vapeurs blanches, filan-

dreuses, ammoniacales n'ont pas tarde, en confirmant ainsi la

présence de l'acide marin, à convertir en réalité une observa-

tion dont jusqu'alors la justesse n'avoit été qae soupconné;.*

* 1,'utilité de cette méthode reactive moyen ne se borne pas seulemenr d

se faisoii assez sentir pour me dispen- l'examen dune liqueur ou d'un corp>

»er J'en faire une noie. Mais cornine ce pénétré d'acide volatil
;
que sa marche

•l P. IJ.
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Ces vapeurs n'étoient point dues à l'acide vitriolique qui est

fìxe lorsqu'il n'est point phlogistiqué; mais à un acide volatil

tei que le muriatique , Las eaux mères que nous retirerons par

la suite de nos procédés nous aideront à développer cette

vérité.

Gomme il n'est pas rare de voir paroitre, ^ la suite de l'éva-

poration des eaux des fontaines salées, des sels dont la solu-

bilité reconnue semble devoir s'opposer à une prompte appa-

rition, & dont la cristallisation n'est en quelque sorte ré-

servée qu'au travail qu'on fait subir à l'eau mère, j'ai été con-

duit k soupconner que l'analyse présentoit également un schlot

dans notte efflorescence. * En efFet pourquoi notte incrusta-

tion pelliculeuse ne seroit-elle pas considérée comme mélange

de selenite soyeuse & de selenite écailleuse impregnées de

sei muriatique terreux?

La suite de mes recherches sur cette méme efflorescence

pourra nous éclairer sur la première idée que j'aieue, que la

petite portion de sei marin à base terreuse est le résultat de

inverse peut-étre également appllcable la plus detaillée &. la plus scrnpuleuse.

auxliqueurs qui contiennent del'alkali- On en verrà l'exemplf dans nonibre

yohtil masqué par des acides inl'erieurs d'expériences dont l'ensemble que je me

à l'acide vitriolique
;
qu'il leur faut enfin dispose à mettre au jour, doit présenter

un réactif plus iìdelle Si. plus iranchant l'histoire de l'analyse vegetale sous de

que la teinture de violettes, je ne crains nouvellesfaces & susceptible de nouvel-

pas de dire quo son application à ces le* conscquences.

objeis est absolument neuve, & qu'elle • On sait qu'on donne communément

régnit à ce premier merite celui de le nom de schlot au produit écumeux

Vexactitude & de la plus grande surete'
;

dans l'évaporation des eaux salees. C'est

je lui dois, enfin, la découverte de bien un melange de selenite de sei deGlau-

des liqueurs neutres qui avoient tchap- ber , de sels marins à bases alkaline &
pé à mes recherches & i l'exactitude terreuse. -n-j':'.
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la décomposition des plantes qui recouvrent les bancs schis-

teux : elles y sont en effet très-abondances.

En observant que l'excòs d'acide,favorisé inéme par la cha-

leur dans son union avec notre produit écailleux, ne conimu-

niquoic aucun changemenc à ses propriétés peu dissolubles

il a falla faire le sacrifice de mes idées sur la modification

pressentie de certe substance. Elle ne pouvoitplus èrre qu'un

mélange accidentel des sels naturels & dépendans de l'union

du méme acide avec une terre rapprochée de la calcaire par

diverses propriétés ; mais dont les differens degrés de disso-

lubilité devoient me presentar le moyen de séparation.

IO. Afin de m'en assurer, je repris mes 14 grains de ma-

tière employée (n.° 8 & 9 ) auxquels je joignis les 16 grains

restants, & les ayant fait bouillir dans quatte onces d'eau di-

stillée
,
je filtrai la liqueur soumise h. l'évaporation moyenne:

il se forma une pellicule gamie d'une infinite de petites ai-

guilles veloutées, flexibles, argentines Se se croisant en tous

sens . Par l'évaporation complète j'obtins 18 grains de cetre

substance que je désigne sous le nom de selenite soyeuse.

II. Ayant fait bouillir le résidu dans une livre d'eau dis-

rillée, je filtrai pouren séparer quelques filandres, & je n'ob-

tins par l'évaporation qu'un produit écailleux absolument dé-

nué de ces petites aiguilles. En un mot c'eroit une pure sele-

nite écailleuse.

Ces deux dernières observations m'éclairoient sur la nature

du second produit (n.° 4) qu'il m'étoit impossible de con-

fondre avec la selenite écailleuse . Le nuage étoit dissipé Se.

je ne voyois plus dans la réunion de ces deux sels naturels
y

que l'effét de l'action des décoctions répétées qui avoienr em-
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porte avec le sei de Sedlitz d'autres produics qui ne paroissent

ordinairement qu'à la faveur des grands lavages.

Je sentois donc la nécessité , non pas de supprinier les

n oyens déjà employés ; mais de changer leur administration,

afin d'extraire séparément les sels opposés entr'eux par l'or-

dre de leur combinaison Se par les propriétés qui en dérivent.

Trois moyens d'analyse s'offroient naturellement : i.° de

verser de l'eau bouillante sur la terre effleurie déposée dans

un filtre ; 2." de n'employer que l'eau froide ; 3." de faire en-

suice bouillir le résidu.

Par le premier moyen j'obrenois la selenite soyeuse avec

le sei de Sedlitz, &c l'évaporation me rendoit séparément ces

deux substances. Par le second je n'avois que le sei accom-

pagné
,
peut-étre, de quelques atomes de selenite soyeuse •

Le troisième enfin me présentoit dans le premier cas la se-

lenite écailleuse ; dans le second cas cette dernière avec la

majeure panie de la selenite soyeuse. La première méthode

devoit donc avoir la préférence sur la seconde pour notre

analyse, parce qu'il m'étoit plus facile de séparer la selenite

«oyeuse du sei de Sedlitz, &: d'en calculer la quàntité, que de

Tompre son union avec la selenite proprement dite ou écail-

leuse .

- 12. Plus confiant dans cette nouvelle marche, je recom-

méncai l'analyse sur la méme efflorescence prise en divers en-

droits du torrent & exactement mélée par la trituration . Sur

six onces mises dans un filtre je versai à deux réprises vingc-

six onces d'eau distillée bouillante. Un peu de certe saveur

amère qui annonce le sei de Sedlit/ se faisant encore apper-



P A R M/ T I N e 11 Y 17

cevoir, je répécai un troisième lavage avec six onces de

nouvelle eau. Cetre expérience retnpiic mes vues.

15. Je fis évaporer la liqiieiir flltrée , réduite à dix onces

environ, il parut une légère pellicule bianche dans laquelle il

étoit facile de remarquer sans loupe, l'assemblage de nos pe-

tits criscaux aiguillcs. Je lassai se former certe pellicule &c ne

rerirai l'évaporafion du sable que lorsque la liqueur .fut réduite

ù 8 onces.

14. Je separai par décanration la liqueur saline pour con-

tinuer Tévaporation. Je vi» paroìrre de nouveaux groupes que

je separai. Enfin la liqueur en évaporation m'annoncant, &
par ses striesj & par l'apparition de quelques grandes aiguilles

qui grimpoient le long des parois du Vase, qu'elle ne contenoit

plus de selenite soyeuse, je réunis mes petirs groupes aiguilles,

les lavai soigneusemenr à l'eau distillée froide pour les dépouil-

ler des portions de sei de Sedlitz donr ils éroient inip;égnes

& qui lui donnoient une saveur étrangère. Après leur dcssi-

cation ils pesoient trente-trois grains. Je désigne ce produit

sous le nom de selenite soyeuse^ corame au ( n.° io. )

\<^. Ayant réuni l'eau des lavages de notre selenite avec

la liqueur saline resranre, je continuai l'évaporation que jen'in-

terrompis que lorsque le tour fùr réduit à environ trois onces

&C demie , vingt-quatre heures de repos dans un Jieu frais fa-

vorisèrent tellement la cristallisation que la capsule étoit com-
plétement gamie de belles aiguilles prismatico-quadrangulaires

dont les plus petites avoient au moins 3 lignes de longueur.

Ces cristaux étoient de la plus grande netteté.

16. Je fis égoutter la liqueur saline pour en extraire par

une nouvelle évaporation tout le sei qui y étoit contenu. J'eii
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retirai en efFet de nouveaux cristaux, mais ils étoient un peu

teints par l'eau mère qui les baignoit. L'eau mère restante se

réduisoit h huit gouttes.

17. Ayant remarqué cette impression de l'eau mère sur

les derniers cristaux , réfléchissant sur la possibilité d'en

trouver une nouvelle portion confondue avec la dernière cris-

lallisation , convaincu d'ailleurs par la dégustation que la li-

queur décantée contenoit encore des portions de sei de Sed-

litz
,
je pris le parti de triturer la dernière crystallisation, pour

en diviser les parties , d'y joindre l'eau mère décantée & de

lavar le tout avec de l'esprit de vin très-rectiHé. En filtrant

la liqueur, je dépouillai mon vitriol de magnesie de tout corps

étranger, & j'augmentai la quantité d'eau mère qui devoit ser-

vir à de nouvelles épreuves pour constater l'existence du sei

muriatique terreux.

18. Toutes les parties salines extraites une fois réunies
j

je le fis dissoudre dans de l'eau distillée pour les purifier
,

avant d'établir un poids certain, & pour ne partir, dans Vuhi-

matum de son analyse, que d'un point de purification sembla-

ble à celui qui nous vient de Boheme par la voye du com-

merce. La liqueur filtrée ftitmise en évaporation & j'obtins,

à deux reprises, de très-beaux cristaux prismatiques quadran-

gulaires, & terminés par de petites pyramides également qua-

drangulaires. Quelques uns des prismes étoient privés de py-

ramides i au moins n'étoient-elles pas apparentes.

19. Je les fis sécher. cette opération les rendit mats &
effleuris. Pesés dans cet état , il s'en trouva une once & six

gros oc demi. Il ne resta que quelques gouttes d'une espèce

\
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d'eau mère. Ce produit sera désigné sous le nom de sei de

Sedlitz.

10. Je réunis cette dernicre eau mbre à ce Ile qui se rrouvoit

confondue avec l'esprit de vin (n.°i7). J'y joignis mcme la pe-

tite portion de celle que j'avois extraite de l'analyse des quatte;

onces d'efflorescence (n.° 6 ) . Je tnis le tout en évaporation

pour fliire disparokre l'esprit de vin du lavage. J'en obtins

une liqueur roue;eàtre tròs-acre, absolument exempte d'esprit

de vin, &: dont le poids étoit d'une drachme & demie.

Cette liqueur étoit pour moi le point de réunion de mes

recherches sur l'existence dii sei marin à base terreuse. Elle

sera examinée en son lieu sous le nom d'eau mère du sei de

Sedlitz.

11. Comnie je tenois beaucoup à la comparaison suivie

de toutes les parties de notte efflorescence suscepribles d'ex-

traction par l'eau, je ne pouvois point laisser en arrière cette

selenite écailleuse, que j'avois apperciie dans mes premiers pro-

cédés, &c qui y avoit été confondue avec les autres produits.

Je fis donc bouillir à deux reprises Se dans l'eau distillée

le résidu ( n.° ii ) & je filtrai les liqueurs résultantes. Elles

étoient insipides. Mises à évaporer, j'en obtins 32 grains forts

d'une selenite écailleuse colorée en jaune clair, vraisemblable-

ment par la pénétration d'une matière extractive, onctueuse

produite par les substances végétales en putréfaction
, qui

transsude de la premiere couche de terre &c s'insinue , à la

faveur des eaux, entre les lames schisteuses qu'elles pénètrent.

Cette légère couleur donnoit à ces écailles quelque ressem-

blance avec le mica jaune. Je désigne ce produit sous le nom
de selenite écailleuse ou selenite proprement dite.
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Certe selenite étant le premier produit qui résulteroic de

l'évaporation spontanee d'une liqueur qui contiendroit toutes

les parties solubles de notre effloréscence, j'ai cru convenable

de commencer par l'examen de cette dernière substance. Le

point de dissolubilité qui la distingue de la selenite soyenss n'esc

pas assez éloigné de celui qui est attaché à cette dernière

pour en reculer l'examen. En suivant ce pian toutes seronc

analysées dans l'ordre prescrit par leur degré de dissolubilité,

& comprendront dans ce ménioire autantde sections distinctes

de celles qui seront employées h l'examerì du résidu par com-

binaisons cu par des moyens plus compliqués.

SECTION TROISIÈME

'-' DES SEIENITES ECAILLEUSE ET SOYEUSE.

la. L'examen des propriétés de ces deux sélénites doie

servir à faire connoicre que la matière calcaire contenue dans

nos schistes jouir de quelques modifications indiquées par sa

variété de cristallisation. Presentar en conséquence le tableau

de ces modifications & des propriétés essentielles à chacune

d'elles, c'est le moyen le plus sur pour ne rien irisérer d^étran-

ger à l'égard d'une substance, dont l'analyse présente deux

points de vue également importans, puisqu'ils enibrassent ea

méme tems celui qui a pour objet l'economie & celui qui

se rapporce à l'histoire des combinaisons naturelles.
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DE LA SÌL^NITE PROPREMENT DITE

(a) Certe selenite examinée avec la meilleure loupe ne

donne aucun signe de selenite aiguillée.

(ò) Mise sur la langue elle laisse une saveur fade &
douceàtre.

( e ) Mélée à l'acide vitriolique , il n'y a aucune efFerve-

scence .

(</) L'alkali volatil présente en vapeurs sur la surface de

ce mélange d'acide, n'indique en aucune maniere la présence

d'un sei marin terreux ou à base alkaline, en efFet il a dù étre

emporté par les lavages.

( e ) Deux grains de cette selenite ont exigé "j onces d'eau

distillée pour étre dissous h la faveur de l'ébullition.

(f) Cette dissolution a pu étre rapprochée à 3 onces & '

sans aucune apparence de cristallisation , ou de précipitation :

Mais en passant ce point d'évaporation, on voit se former de

petites écailles qui s'accroissent en raison de l'évaporation pro-

gressive .

{g) Précipitée par l'alkali tartareux, aidée de la chaleur de

l'ébullition, cette selenite a donne ^^ grains de terre absor-

bante , édulcorée & séchée.

(
/
) La liqueur qui avoit servi au travail de la décomposi-

tion précédente , n'a montré , après une évaporation conve-

venable, qu'un tartre vitriolé mal figure.

On doit conclure en general d'après ces expériences, que

le produit écaiileux est une véritable selenite dans laquelle la

quantité de l'acide vitriolique ne paroit pas répondre au calcul

d'approximation de Mr. Macquer &c qui est tei , suivant ce
*3 P- IL
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savant Auteur, qu'il fait à peu près la moitié du total *
; ici

il ne s'en trouveroit que le tiers environ. Cette différence an-

nonce sans doute une modification entre notte selenite & celle

que Mr, Macquer aura analysée par la voye humide.

DE LA SELENITE SOYEUSE

13. La selenite soyeuse dont l'extraction a précède cel-

le du sei de Sedlitz forme des groupes d'une matière bian-

che, volumineuse , aiguillée, brillante comma la soye & d'une

flexibilité assez déterminée , méme sous la dent où elle se

maille. Le nom de selenite soyeuse que j'ai donne à ce pro-

duit devoit naturellement dépendre de ces caractères exté-

rieurs .

(a) Elle ne laisse sur la langue qu'une saveur fade dont

l'arrière-goiit rappelle médiocrement la saveur du gj'ps.

(è) Elle ne fait aucune efFervescence avec les acides &
lorsqu'elle est parfaitement lavée , l'acide vitriolique pur n'en

degagé aucune vapeur d'acide marin en conduisant cette èx-

périence suivant ma méthode.

(e ) Deux grains en masse ont demandé x onces & 6 gros

& '- d'eau tenue bouillante pour disparoìtre entièrement.

( d) En faisant évaporer lentement cette dissolution, elle

a pu étre réduite à i once sans rien perdre de sa diaphanéité;

mais si on passe ce point de rapprochement, elle prend insen-

siblement un ceil nébuleux, & à 7 drachmes le fond du vase

se tapisse de petites aiguilles.

* Dictionnaire de Chimie , nouvelle édit. art. selenite.
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{e) Trenta grains de cette séléuite ont été soumis à l'ébul-

lition dans deux onces &c demie d'eau distillée aiguisée d'une

liqueur alkaline pure de tarcre. Le magma terreux a été vo-

lumineux & très-blanc.

Filtré & édulcoré avec de l'eau distillée
,
pour enlever le

tartre vitriolé résultant & l'excès d'alkali, j'ai obtenu i^ grains

forts d'une terre bianche , aussi douce que la vraie magnèsie

& aussi volumineuse que la matiòre première qui l'a produite.

(/) La liqueur extraite par le tilcre, ni'a fourni du tartre

vitriolé bien cristallisé.

(g) Convaincu par nombre d'épreuves étrangères à l'objet

que je traite
,

qu'il se trouve dans les schistes une substance

extractive, grasse, qui doit s'opposer à la libre cristallisation

des sels qui peuvent y étre contenus &: nuire à leur dissolu-

bilité, j'ai pensé que la calcination appliquée k cette terre pré-

cipitée, & à la selenite régénérée, donneroit du positif sur la

nature d'une substance dont les propriétés reconnues jusqu'à

présent , favorisoient eo quelque sorte les conjectures sur

une analogie voisine entre elle 6c le sei de Sedlitz.

,
J'ai donc i.° fait calciner notte terre précipitée. i.° je l'ai

saturée d'acide vitriolique 6c à chaud: 3.° je l'ai de nouveau

traitée par la calcination: 4.° j'ai conduit l'évaporation lente-

ment; mais malgré toutes ces tentatives je n'ai retrouvé

que ma selenite soyeuse. 5." Je l'ai de nouveau décomposée

pour en retirer iz grains d'une terre bianche, sur la nature

calcaire de laquelle il ne s'élévera aucun doute, lorsque nous

l'aurons assujettie à l'action d'un feu violent &c long temps

continue, comme nous le pratiquerons dans la 3.""^ partie de

cette dissercation.
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Il est donc évident que cetre seconde selenite joult de

quelques propriétés intermédiaires entre la selenite gypseuse

&c le sei de Sedlitz. Peut-étre aussi ne sera-t-elle considérée

que comme une vraie selenite gj'pseuse capable de prendre

un peu plus d'eau de cristallisation que la première.

En efFet on trouve parmi les sélénites gypseuses des mo-

difications de dissolubilité dont la Chimie peut encore éten-

dre les bornes.

J'ai cru que la difFérence qui existe entre la faculté disso-

luble de notre première selenite en masse & de celle-ci éga-

lement en masse, ainsi que le point fixe de leur dissolubilité

seroient mieux sentis en les mettant en parallèle dans un mé-r

me tableau.

^SS*=
1^ Matieres sou-

mises i l'expér.

Si. leur quantité

Sélén écaill. )

deuxgraios
j

Sélén soyeuse \
'. deux grains ì

:4<J3-55l!fe

Ce qu'ellcs demandent
d'eau distillée bouill.

pourétre dissouteslors

qu'elles sont en masse.

onces. gros. grajns.

36

Point fixe de leur dis-

solubilité procure par

l'évaporation de l'eau

excédente.

onces. gros. grains.

Ce que leau^
refroidie en re'

tientendissolut.

I

936

I

l88

^^^

Il s'ensuit que dans nos deux sélénites i.° le point fixe de

dissolubilité est dépendant de la quantité d'acide qui entre

dans leur composition; 1° qu'il ne peut étre vraiment fixé,

que lorsque le travail de la dissolution de la matière en masse

est entièrement achevé; 3.° que la quantité d'eau essentielle'
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\ ce premier travail de dissolucion doit ótre pour y parvenir

surabondante à celle qui conviene au point fixe de dissolution.

Certe difFérence si tranchante justifie sans doute les pré-

cautions que j'ai prises pour ne pas confondre dans une seule

évaporation deux produits donc les propriétés sont si essen-

tiellement opposées. D'ailleurs la figure aiguillée de la seconde

m'indiquoic la nécessité de les obtenir séparément, de les

examiner de méme, ne fùt-ce que pour prevenir toute mé-

prise qui naitroic de son analogie avec le vrai sei de Sedlitz,

analogie qu'une personne versée dans la science analytique,

& témoin de mes recherches, lui avoit gratuitement accordée.

Il ne la considéroit alors que comme des portions de vitriol

de magnèsie intimement pénétrées de selenite peu dissoluble.

Cetre perire digression sur la narure de ces deux espèces

de sélénire semble un peu écarrée de mon sujer principal.

Elle y rient cependanr assez pour l'en croire en quelque

facon inséparable.

SECTION qUATRIÈMB

DV SEI DE SEDIITZ

24. Le sei de Sedlirz qui fair l'objer capirai de ce mé-

moire, ne se trouveroir-il pas confondu avec du sei à base

d'alkali fixe, connu sous le noni de sei de Glauber? Se rrou-

veroir-il parfàirement dépouillé de ce mélange muriarique qui

alrère si souvenr la pureré du virriol de magnesie répandu

dans le commerce ? L'examen de ces deux questions doit

èrre d'auranr plus scrupuleux que la quanrité que nous
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avons exrraite de six onces de terre sthisteuse peut paroltre

étofinante, puisque la somme de ce produit, calculée sur le

quintal de la niéme efflorescence , annonce un bénéfice de 18

liv. 16 onces de sei purifié *.

Pour cet efFet j'ai dissous dans quatte onces d'eau distillée

rout mon sei (n." 1 9). La dissolution en étoit limpide & me

dispensoit de la filtration. J'en ai pris quelques gouttes , sur

lesquelles j'ai verse de l'acide vitriolique pur & concentré.

Dans ìs moment méme du mélange, j'ai, suivant ma méthode,

promené sur la surface du bain échauffé par l'acide, de l'al-

leali volatil en vapeurs. Il ne s'est forme aucun nuage qui in-

diquàt la présence de l'acide marin.

Cette expérience levoit tout soupcon sur l'exìstence du sei

muriatique; mais elle étoit insuffisante à l'egard du sei de

Glauber dont les aiguilles pouvoient étre confondues, avec

celles du vitriol de magnesie. La décomposition du sei h base

terreuse devoit seule lever le voile des doutes.

15. Pour opérer cette décomposition avec sureté, j'ai fait

dissoudre dans une sufEsante quantité d'eau distillée une once

& demie d'alkali obtenu par la calcination de la crème de

tartre & j'ai filtré. Ce choix me mettoit à l'abri des sels étran-

gers qui se trouvent ordLnairement dans les potasses.

x6. Ayant étendu dans ix onces d'eau distillée mes quatte

onces de dissolution saline, lorsqu'elle à été bouillante
,

j'ai

fait le mélange de l'alkali en liqueur : après quelques bouil-

lons j'ai décanté le fluide que j'ai filtré: j'ai ajouté de nou-

velle eau distillée au precipite terreux que j'ai soumis à une

* Notre livre est de i^ onces, poids de mare.
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nouvelle ébullition, pour le dépouiller entièrement du tacere

vitriolé; j'ai verse le tout sur un filtre, apròs en avoir séparé

la première liqueur filtrée; j'ai enfin continue à laver la ma-

gnèsie resultante jusqu'à ce que l'eau m'ait paru insipide. Par

ce moyen, j'ai obtenu une magnèsie très-pure, très-blanche,

d'une ténuité qui la rendoit absolument impalpable & dont

le poids étoit de cinq gros &: demi *.

17. La première liqueur filtrée ne devoit contenir que le

tartre vitriolé résultant de la décomposition du sei par l'alkali.

Par une suite de cette première conséquence, si notre sei

contenoit du sei de Glauber, il devoit se trouver avec le méme
tartre vitriolé, & comme sa cristallisation comparée à celle

du tartre vitriolé présente une différence frappante, l'expé-

rience devenoit concluante. Pendant l'ébullition de la liqueur

saline j'ai vu paroitre une nouvelle portion de magnèsie, dont

les premières décoctions n'avoient pu rompre l'adhésion avec

l'air fixe degagé par l'alkali.

* Ce produit se trouve conforme

,

i très peu de chose près , à celui que

j'ai constamment retiré d'un sei que

j'avois fait venir de Boheme 8c qu'on

m'« vendu pour èire du vrai sei de Sed-

lilz. Son produit en magnesie a loujours

été de - du poids du sei employé: mais

Il est absolument le mème que celui que

j'ai retiré d'un sei qui n'est venu de Sa-

voye sans qu'il m'ait été possible d'en

connoìtre la source.

Tous les sels que j'ai tirés de Lor-

raine & de Sujsse ne m'ont renda que

les i d'une magnesie dure & qui ne don-

noit presque point de marques de phos-

phoresceuce à la calcination, quoiqu'elle

s'operàt sur une li?re de matiere. Ce

phénomène, au contraire, est des plus

apparents dans la magnesie extraiie du

vrai sei de Boheme. Mr. Bulini a bien

voulu consigner ces observations dans

son excellent traitè sur la magnesie; pag.

167. &, suiv. Elles favoriseroient issez

le système des modifications annoncees

dans la méme espéce de terre- elles len-

dent au moins à le rendre spécìeux.
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28. J'ai décanté &c filtré la liqueur pour obtenir cette se-

conde portion da precipite magnésien , laquelle , après les

locions & la dessicacion , s'est trouvée forte de 1 8 grains.

Cependant elle étoit dure &c participoit en cela sans doute

du mélange des sels contenus dans son dissolvant. Frappé de

cette diftérence, j'ai pris la résolution d'examiner par le feu

les rapports ou la difference que cette magnèsie peut avoir

avec la première. La troisième partie de mes observations en

fera mention.

29. En continuane l'évaporation de la liqueur saline il s'est

forme une pellicule mince. Ensuite , la liqueur décantée dans

une capsule
,

j'ai vu avec surprise qu'au bout d'un quart

d'heure le fond du premier vase étoit tapissé de petites ai-

guilles très-déliées
,

qu'il auroit été pardonnable de prendre

pour du sei de Sedlitz , ou pour du sei de Glauber.

Plusieurs de ces aiguilles se faisoient remarquer dessus &
dessous la croùte saline qui s'étoit encore formée dans le

second évaporatoire qui contenoit toute la liqueur décantée.

30. Quelque coiivaincu que je fusse qu'il existoit une sur-

abondance d'alkali dans la liqueur saline qui avoit servi à la

décomposition de mon sei cathartique, que par conséquent,

ces aiguilles ne pouvoient etre attribuées à des portions de

ce sei non décomposées, je n'ai pas negligé de verser quel-

ques gouttes d'alkali en liqueur sur ces aiguilles que j'avois

dissoutes dans de l'eau distillée bouillante. Mais il n'y a eu

aucune décomposition quelque forte qu'aic été l'ébullition.

Je ne pouvois plus penser qu'au sei de Glauber qui, eni

lui supposant cette abondance indiquée par ces échantillons

,

devoit se trouver en gros crisraux dominane sur le tartre vi-
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triolé. Il a donc fallu donner à ma liqueur saline le tems

nécessaire pour faciliter la formation régulière des cristaux.

31. Après huit jours de repos dans un lieu frais, j'ai exa-

miné mes cristaux à l'aide d'une bonne loupe: leur figure

m'a paru assez conforme à celle du tartre vitriolé; cependant

leurs prismes étoient plus étendus que dans ce sei &c pour

la plupart ils étoient terminés par des pyramides exaòdres.

Ces pyramides étoient aplaties ; ce qui donnoit à ces cris-

taux l'apparence de prismes tronqués.

Les prismes dont la réunion formoit une croùte, avoient

à la surface la méme étendue & la méme forme que ceux qui

plongeoient dans le fluide, ou qui étoient isolés 6c applique»

aux parois de l'évaporatoire : quelques-uns de ces prismes

avoient jusqu'à trois lignes d'étendue; cependant leur gran-

deur étoit communément d'une ligne & demie à deux lignes.

Aucun de ces cristaux n'olFroit des traces de ces cannelures,

ni de ces faces irrégulières propres au sei de Glauber; aucurt

n'est tombe en efflorescence en les exposant au soleil ; tous

y sont devenus ternes.

32. J'avois encore environ quatre onces de liqueur, je

les fis évaporer jusqu'à nouvelle pellicule. Les mémes cris-i

taux ont reparu. Enfin après trois évaporations semblables^

je n'ai appercu aucun atome de sei de Glauber, ni aucun chan-i

gement dans la figure particulière des cristaux.

33. Dans ces sortes d'expériences les conclusions mar-

chent toujours à coté des phénomènes qui en deviennent

les résultats. On ne sauroit donc étre trop en garde contre la

foule des systèmes qui se présentent à la suite des observa--

*4 P. //.
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tions rapides. C'est ce qui m'a fair employer ici la compa-

raison , avaiit de m'appuyer deS conséquences tirées de la

Jtìgure d'un sei si suscepcibie de variations dans sa forme.

C'est ppurquoi i" j'ai sature d'acide vitriolique le méme alkali

de tartre, ayant soin de laisser la liqueur légérement alkaline,

pour la rendre absohitnent setnblable à celle qui m'avoit fourni

les cristaujf !?p-prismes allongés, & je l'ai mise en evapora--

tioflj ?...°j J'ai dissous de la potasse ordinaire, j'ai filtré la dis-

solution, & après l'avoir saturée d'acide vitriolique comme la

première, je l'ai fait évaporer.

,
Malgré l'identité des circpiistances de Févaporation & du l'e-

pos des ligueilrs, je n'ai reconuu que des cristaux de tartre

vitriqlié semblajbl^s aux premiers, quant au nonibre de leujrs

pans , mais très-raccourcis & mats , figures. qui ne peuyent

4tre npises en parallèle avecipelles de nos pretniers cristaux.

34. Ces observation? que j'si suivies dans le plus grand

détail, & avec tout le scrupule qu'elles exigent, me portene

à reconnoìtre la nécessiré d'admettre i.° qu'une portion d^

il magnesie demeure unie à l'acide vitriolique & k l'alkali

qui a servi à la déconiposirion de notre sei cathartique; 2."

que ce n'est pa$ seulement l'air fixe degagé de cet alkali j

dans le moment que le sei se decompose, qui tient la magne-

sie en dissolution,, corame l'ont observé M." Bergmann &c

Bucini; mais encore que le mélange des sels vitrioliques doit

y concourir pour beaucoup.

En effet ce seroit se refuser à l'évidence que de ne pas

admettre non seulement l'adhésion, mais méme l'espèce de

combirìaison qu'une portion de la magnesie contraete avec le

sei vitriolique dans le temps de l'opération. Je me figure que
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ks choses se passent ainsi dans la décomposition du sei de

Sedlirz.

Si l'on fait bouillir à deux reprises de l'eau sur de la ma-

gnesie dans le temps mcme de la décomposition du sei , le

rarcre virriolé qui s'est forme retienc une portion de cetre

terre, quelque longue que soit l'ébullition, parce que le mé-

lange surabonde en magnèsie dont l'extrème division favorise

cette union, & que des parties de catte magnesie divisée sonc

toujours disposées à prendre la place de celles qui céderoient

au travail de l'ébullition, en làchant la portion d'air fìxe qui

est peut-ctre le medium junctionis de la magnesie avec le

tartre vitriolé.

Mon sentiment sur ce point seroit donc que la portion de

terre dissoute par l'air fixe ne fait pas un sei séparé & dis-

tinct du tartre vitriolé; mais qu'il y a union entre cette nou-

velle combinaison & le tartre vitriolé; que ce tartre vitriolé

prend alors des caractères de cristallisation déterminés sur la

nature essentielle &. appartenante à chacune des bases conte-

nues dans cette substance saline; que cette dernière subs-^'

tance doit étre considérée corame un compose de quatre

principes, & qu'elle participe, par la longueur &: par la fi-

gure de ses prismes &: de ses pyramides, de la nature du sei

de Sedlitz &; de celle du tartre vitriolé.

3^. Une expérience qui vient à l'appui de la précédente
,

est celle-ci: si l'on fait bouillir assez long temps la liqueur

saline séparée par le filtre de la terre sedlitzienne précipitée,

l'action de l'ébullition détruit en partie l'adhésion que la

terre dissoute a contractée avec l'acide mephytique, & le tar-

tre vitriolé, & présente un nouveau precipite différent du pre-
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mier, conime j'aurai lieu de le faire remarquer dans le mé-
moire qui doit servir de suite à celui-ci. Mais je m'explique en

disantque cetre désunion ne s'opère qu'en partie; car la li-

queur restante nous fournit toujours de ces cristaux herma-

phrodites dont j'ai fait mention (n. 31 )
*.

• 3 5. Certe opinion me paroit d'autant mieux fondée que,

si l'on promène , dans un évaporatoire &: simplemenr pour

en mouiller les surfaces , un peu de cerre liqueur saline dont

on a reriré le second precipite &: qu'on a évaporé presqu'au

poinr de crisrallisarion , les parois de l'éviporaroire se garnis-

sent de belles ai^uilles très-fines, longues &c disposées en ra-

meaux, comme le feroit une liqueur qui contiendroit du sei

de Sedlitz.

37. Si au lieu de mouiller l'évaporatoire , on évapore la

liqueur au point de cristallisation , il se forme de notre sei

vitriolique hermaphrodite dont la longueur, & la transparence

des prismes, ainsi que l'écrasemeut des pyramides n'auront

rien de commun avec le tartre vitriolé simple ; cependant cetre

liqueur aura forremenr bouijli **.

On peut juger que cette observation est susceptible d'un

plus ampie détail, en ce qu'elle olire une nouvelle combinaison

* Ce ne seroit pasU seule combinaison 4 principes se trouve appuyée par les

saline qui éprouveroit une décomposition remarques du profond Margraff , sur uo

partielle dans une longue ébullition : le sei compose de trois principes e'gale-

sel vegetai présente des signesd'alkali- ment inséparables parla cristallisation

nité très-frappans , lorsque sa dissolu- dans une liqueur quisurnageoit la pré-

tion a été exposée à une longue ébul- cipitation par l'alkali volatil d'une livre

l'ition. d'eau mère du sei , savoir la magné-

'
** Cette combioaison insépara]>le des sie , l'alkali volatil &. l'acide vitriolique^
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de sels contestée par le systèn^e de Mr. Baumé *
: mais en

atrendant qiie de nouvelles recherches viennent à l'appui de

certe exposition, je ne dois pas omettre la comparaison des

i8 grains du precipite ( n.° 28 ) avec la première magnesie,

parce qu'elle concourt à nous faire admettre sa combinaison

avec les sels de la liqueur, dans le méme sens que nous avons

admis celle de la magnesie avec les mémes sels dans le mo-
ment de sa précipitation.

Certe seconde magnesie formoit un magma d'un gris de

perle & avoit la demi-transparence d'une porcelaine vitreuse.

On pourroit soupconner que certe consistance & cette demi-

transparence sont dues à la division des parties. Cependant on

ne doit pds s'écarter de ce principe, que tour corps abandonné

de son dissolvant intercepte les rayons de la lumière : ce qui

prononce assez sur la manière d'erre de notre produit qui pa-

roit tenir le milieu entre la nature d'un precipite &c celle d'une

substance saline, par l'efFet naturel de la combinaison indi-

quée. Au reste quelque démonstrative qu'elle puisse étre , &
quelque fondées que soient les conséquences qui en dérivenr,

je ne la présente actuellement que comme un simple appercu

qui exigeroit un travail plus étendu & calqué sur de nombreu-

ses combinaisons salines. Cet objet nouveau doit étre d'autant

plus intéressant qu'il me parolt ouvrir une nouvelle carrière à

l'histoire des combinaisons chimiques, & jeter quelques traits

de lumière sur les productions qu'embrasse l'histoire natu-

relle .

* Dictioonaire de Chimie nouvelle tdit. art. tartre viiriaU
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II est tems de revenir sur l'objet qui a donne lieu h cetre

digression & de reprendre la question du sei de Glauber que

nous avons échiircie dans le (n." 31. )

Il est clairement démontré d'après l'examen suivi de la li-

queur restante de la décomposition de notre sei de Sedlitz,

que ce sei est entièrement dépourvu de touts sels étrangers

& notamment de celui de Glauber. Cette dénudation lui im-

prime un caractère de pureté très-rare. Cette qualité essen-

tielle, jointe à son abondance, est bien propre à solliciter l'in-

dustrie des habitans de cette contrée 6c à profìter des dons

que la nature a mis à leur portée.

38. Mais il est une autre question qui fait partie de l'objet

méme. La magnesie obtenue de ce sei soutiendroit-elle, dans le

feu d'une calcination mediocre, une entière parité avec la ma-

gnesie du sei de Boheme ?

L'expérience étoit au-dessus des conjectures, & pour l'exé-

cuter la cornue étoit préférable au creuset. Le procede dont

s'est servi Mr. Butini * a été sufEsant pour déterminer à peu-

près la quantité d'air mépliytique, d'eau & de terre contenue

dans une quantité donnée de magnèsie; mais il falloit ajouter

à ce procede pour remplir mes vues oc m'éclairer sur l'état

de ces principes dans la magnèsie.

Il est suffisamment démontré par les Maìtres de l'art que

l'air fixe y est vraiment combine; mais quant à l'état de l'eau,

on n'a pas encore hasardé des conjectures. Pour connoitre sa

combinaison dans k magnèsie, J'ai cherchè, en suivant le pro-

* Nouvelles ebserv &. rech. analyt. sur la magnèsie du sei d'Epsom pa|i; 144.& siiiv.
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cède de Mr. Biitini , K distinguer l'instane àu départ de l'air

fixe, & n'ai employé d'abord qu'un très-petit feu.

Mon appareil consiscoit en une cornue lutee, un balon gami

d'un tube recourbé qui plongeoit dans un récipient plein d'eau

t!e chaux. C'est en ce dernier point que je diftérois de Mr.

Butini dans le procede. Il dcvoit servir à m'indiquer non seu-

lement le moment du passage de l'air méphytique ; mais en-

core h me faire connoìtre le vrai degré &: la durée du feu né-

cessaire au départ complet de cet air phlogisciqué.

Une demi-once de notre magnesie ayant éré insérée dans

la cornue, j'ai donne un feu doux, mais suffisant pour faire

paroìtre le phlegme. L'air qui traversoit l'eau de chaux n'étoit

que de l'air ordinaire chassé des vaisseaux par raréfaction , &:

ne changèoit rien à l'état de certe eau. Le feu a été conduit

de manière qu'on pouvoit compter le nombre de 100 dans

l'intervalle des gouttes & méme de 180 vers la fin de la

déphlegmation.

Après trois heures & demie d'une chaleur modérée , ces

gouttes devenant extrémement rares, &; le volume de l'eau,

à en juger par aproximation
,

présentant presque le total du

produit attendu, le feu a été augmenté.

Alors les bulles d'air en se succedant assez rapidementont

changé insensiblement de nature; elles ont bianchi l'eau, &
ont enfin occasionné un precipite volumineux; en méme tems

il s'est manifeste une odeur assez forte.

Pendant tout le tems de ce départ de l'air fixe, je n'ai pu

compter que sept gouttes de phlegme dont une partie me
paroissoit produite par une rosee attachée au col de la cor-

nue, 6c que la chaleur avoit poussée vers le bec.
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Enfin après un quart d'heure &c demi d'un feu capàble de

rougir médiocrement des barres de support de 5 lignes de

diamètre, il ne s'est plus degagé d'air.

Les vaisseaux refroidis, j'ai déluté le balon dont j'avois fait

la tare. En reconnoissanr mes produits j'ai vu 1° un gros

d'une liqueur transparente & d'une odeur assez forte, 2.° un

gros 54 grains de magnesie calcinée, 3.° un gros & 18 grains

de déchet qui doit étre attribué au départ de l'air fixe , mal-

gré ma répugnance à admettre que ce déchet indique vraiment

tout l'air fixe contenu dans la magnèsie

.

Le volume de la magnèsie étoit à peu-près le méme
qu'avant l'opération

,
parce que ce degré de feu n'étoit pas

capable de rapprocher ses parties , comme il arrive à une

magnèsie à laquelle on applique le feu de fusion. Getta ma-

gnesie calcinée n'exigeoit que quelques minutes pour étre

dissoute dans l'acide vitriolique.

39. Cette expérience nous présente plusieurs points neufs

qui ne paroissent pas absolument étrangers au sujet que

je traite . La disparite qui se trouve entre les résultats que

je décris &c ceux que Mr. Butini a obtenus, en suivant à

peu-près la méme marche, est assez grande ; mais quand on

peserà les eftets d'un feu vif , comme Mr. Butini l'a fait avec

la méthode graduée que d'autres vues ont sollicitée dans mes

recherches, on ne sera plus surpris de la difFérence qui existe

dans la quantité de ces mémes produits, &c on expliquera les

contraires observés dans le mélange de la magnèsie calcinée

& des acides.

C'est pour faire sentir ces différences que j'ai cru devoir en

présenter un tableau comparatifj mais auparavant il convenoit
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de répéter la meme expérience sur des doses égales à celles

qu'avoit employées l'Auteur que je prends plaisir à citer.

J'ai donc inséré dans une cornue deux onces de magnesie

exrraite d'un sei de Sedlitz ciré de Savoye &c que j'ai déjà dit

étre exactement semblable à celui de nocre efflorescence. Tels

en sont les résultats.

^m=

I

Produits txtraits de Vouvrage

de Mr, Bulini sur deux onces

de magnèsie.

=^«335*=

8 ATaiièrei Crai ni

Magnèsie calcaire . . . 468
Eau fetide 257
Air iixe 447

Totaux

%k<SStr==

1152

Produits de notre analyse

sur deux onces

de magnèsie

e falni

=«2t4

§

=itóS«*=

504
291

157

II53

La première vérité frappante qui résulte de certe compa-

raison, c'est l'évidence de la volatilisation d'une portion des

parties fixes, à la faveur du départ precipite de l'eau &c de l'air

méphytique, au milieu d'un feu brusqué &c long tems continue.

A cetre première vérité il s'en joint une autre non moins

intéressante pour ses conséquences. C'est i." que l'eau qui est

un des produits qu'un feu vif confond avec l'air fixe , n'est pas

essentiel à la conibinaison de l'acide méphytique avtc la ma-

gnèsie pure Se qu'elle ne doit étre considérée que comme eau

de cristallisation, dont la soustraction ne peut rien changer à

l'état des deux principes combinés, 2.° Qu'elle a peu d'odeur

'5 P. //.
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qiinnd on procòde à la distillation avec la lenteur & les soins

que j'ai prescrics-

40. Ce dernier fait étoit important &; il falloit le vérifier

.

Polir cet efFet, j'ai distillé dans le mcme appareil & h un feu

rapide deux onces de la méme magnesie. L'air fixe parut en

méme tems que l'eau & l'air chassé des récipients par l'action

de la chaleur. Il en sortoit en méme tems une vapeur tròs-té-

tide. Il ne resta enfin dans la cornue, après une demi-heure

d'un feu vif& capable de faire roug-ir son fond &: les deux

barres de supporr à un degré au-dessus du rouge cerise
, que

six drachmes &c 63 grains soit 49^ graias, au lieu de sept

drachmes que j'avois obtenues d'une mcme matière , soit «504

grains , les circonstances étant d'ailleurs égales.

41. De plus certe odeur qui accompagne le produit

aqueux présente des caractères si frappants de ressemblance

avec la vapeur de foye de soufre, qu'il est impossible de la

designer autrement. Cetre émanation me fatiguoit la poitrine,

comme l'auroit pu faire la décomposition d'un foye de soufre.

Ce premier indice demandoit quelques expériences sur le flui-

de qui en paroissoit étre le reservoir *
; & pourrendre l'objet

plus sensible , les résulrats de Fune &c l'aurre liqueur traitées

par les réactifs devoient étre mis en parallèle. La table sui-

vante contient ces résultats.

* Elle n'en est le reservoir que par- mosphère vaporeuse du ballon, y subir

ce qu'elle en contieni qneìques parties des changemens plusprompts que daijp

en dissolution ; car un bouton d'argent l'eau.

exposé pendant une minute dans lat-
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« EJfets dis réactifs sur les liqueurs des diux analyses. «

RiJClifs.
Rtiuliats de la Itqu

( n. 58 )

ur
I

/?esuliats de la Lque>

( n 40 )

, j ,
/Foible eiltrvescence «Si di;

Acide vitriolique . l , • ,. ,^ V. sipatpon d odeur. . .

8

rflervescence rnoins mar-
quée, odeur moins sensible

«Sirop de violettes (Verdit foiblement .... ( Verdir très-promptemenr.

Un bouton d'argent/'Prend une teìnte lirant au/Noircit , mais médiocre-
plongc dans la liq\ jaune V. ment.

Le boiiron place /"Neprend pas une teinte pIus/'Noircit plus vite que dans la

dans la vapeur v forte V. liqucur.

.Alkali voi. caust. ( IS'éprouve aucun changem. ( Devient Icgéremcnf opale.

Eau de cliaux ( Blancliit subiienient. . . . ( De mème.

Si à ces caraccères de différence on ajoure la variété des

sensations que ces liqueurs présentent à la dégustation, on

ne peut pas balancer à admertre que le gouvernement du feu

influe sur les phénomènes qui accompagnent cetre analyse.

La liqueur (n." 40) laisse une saveur détestable, randis que

celle qui résulte d'une analyse graduée «Se lente (n." 38 ) ne

donne qu'un goiit piquant &c un peu rapproché de la saveur

sucrée. Ce méme goùt de sucre de lait qu'on trouve à la ma-

gnèsie calcinée justifie assez l'idée d'une volatilisation par-

tielle de la méme substance.

Qu'est-ce-donc qui peut occasioner ces effers singuliers? Ce

piquant peut-il reconnoitre d'autre origine que la combinaison

d'une portion de l'air lixe avec l'eau qui passe pendant l'opé-

ration ? Le sixième réactif prononce sur cet objet & triomphe

de la répugnance qu'on pourroit avoir sur cette combinaison

d'air fixe avec l'eau du produit. Il y a plus encore , c'est que

la méme expérience dévs:loppe de nouvelles conséquences sur
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celles qui ont été faites jusqu'à presene, pour calculer la quan-

tité d'air fixe degagé de la magnesie pendant la calcinarion à

la cornue. Elle démontre leur insuffisance
,
parce que le pro-

duit de l'eau qu'on a regardé comme de l'eau pure contiene

un autre principe dont on dégrade par cela méme la pesan-

teur réelle, dans une proportion égale à celle qui doit aug-

menter le poids du fluide aqueux.

Mais certe union supposée n'expliqueroit pas, ce me sem-

ble, l'odeur insupporcable que je compare à celle d'un foye

de soufre dissous & qui en a en eiFet quelques caractères

.

Telle est ma théorie sur ce point.

Une loi generale qui s'étend sur les précipitations *, c'est

que le corps precipite emporte & conserve toujours
,
quelque

fréquentes que soient les lotions , une portion du dissolvane

& du precipitane. En admettanc cetre conséquence , nous ad-

xnettons dans notte magnesie de la terre sedlitiienne qui en

doit faire presque la totalité, des particules de l'acide vitrio-

lique qui a été son dissolvant, 6c d'autres particules de l'al-

kali qui a servi à la précipitation ; il existe donc dans notte

precipite un tartre vitriolé uni à la terre.

Pendant l'opération , des parties ignées s'unissent vraisem-

blablement à ces particules d'acide vitriolique, &c forment une

emanation phlogistiquée qui en se combinant avec des por-

cions de eerre volatilisée devient l'origine de cette odeur suf-

focanre. Il paroitra peut-étre plus probable que l'air fixe y joue

un róle, & qu^l fournit une patrie de son phlogistique ; je

me suis égalemene arrété à cette idée ; cependant je ne puis

* Ceae loi ne paroìc pas j'etendre sur le& métaux precipite^ par d'auues métaiul.
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me défendre de soup^onner une autre cause concomitante qui

devient avec l'acide vitriolique la source de ce foyc de soufre

vaporeux.

C'est peut-étre autant à la faveur de la volatilité de cette

émanation phlogistiquée, que je ne veux pas encore nommer

soufre d'une nature particulière, que de celle que nous recon-

noissons à l'air fixe, qu'une portion de la terre a cecte ten-

dance h suivre le cours de l'air méphytique &c de l'eau dans

cette distillation.

Cet objet me parok étre de quelqu'imporrance ic semble

se préter à de nouvelles recherches que les bonies de ce me-

moire ne me permettent pas d'entreprendre . J'espère méme
que l'Académie me pardonnera une digression dont le motif

justifie en quelque sorte l'interruption qu'elle a mise à l'or-

dre de nos matières.

SECTION CINQUIÈME

DE l'eau mère.

41. J'ai déjà exposé que l'eau mère ( n." io ) seroit ré-

servée pour constater l'existence du sei muriatique terreux

annoncée par des expériences préliminaires. Pour la rendre

plus sensible
,
je projetois deux moyens également concluans.

Le premier regardoit la régénération du sei marin par l'addi-

tion d'une base alkaline ; le second avoit pour but la formation

de la lune cornee en méme rems que celle d'u.i nouveau sei de
Sedlitz

, si notre sei muriatique se trouvoit à base magné-
sienne

.
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Je divisai donc mon eau mòre en deux porcions égales, sur

l'une des quelles j'ajoucai
,
par le moyen d'une paille , des

porcions d'une liqueur alkaline de soude trcs-pure *. L'eau

devine rrouble par la précipitatiòn d'une terre assez lébbre

èc qui ne s'est précipitée que lentement: elle ne s'éclaircit

qu'au bout de quelques jours. Ayanc décanté cetre portion

Claire, je versai le reste sur un fìltre pour étre Ifivéj les li-

queurs réunies furent sòumises à une évappratioo lente. Cinq

jours après j'appercus dans le fond d'un petit évaporatoire

deux petits points cristallisés dont la figure eubique a été

reconnue à la loupe.

. Ayant laissé l'évaporatoire simpletnent cpuvert d'un papier

à l'action du soleil , il s'est forme dans l'intervalle de quel-

ques jours de nouveaux cristaux , mais très-petits.

Le peu de liqueur qui restoit ne me laissant plus d'autres

moyens que la dessication, je l'employai. J'obtins, apròs le

desséchement complet, un fort grain de résidu dont le goùt

étoit le méme que celui du sei marin.

43. La petite quanticé de terre produite par la décom-

position du sei de l'eau mère ne pouvant pas étre séparée du

papier à cause de sa rareté, je pris le parti de laver le fìltre

dans une eau que quelques goutces d'acide vitriolique avoient

rendu aigrelette. La saturation fut aidée de la chaleur du bain

de sable; mais je n'obtins qu'une liqueur sale dont la dégus-

tation- n'offroit rien qui indiquàt la présence d'uo vitriol de

—P—^^—^M^—^M^—^1*—^M^l—i^^^M I I I —afc—^M^—^W^^—^M^———«^i—i^i.^^^"^^»

-^Jf^Ceite saturation aété faite àchaud & le poim de neutralité n'a étéTérifie' qué

par dégustation.
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tnap^éiie . Je pouvois conjecturer de-lh que la base du sei

muriatique écoic absolument calcaire.

44. D'un aiitre coté, j'ai verse la seconde porrion de l'eau

mère dans une cornue dans la quelle j'avois inséré deux

gìuttes d'huile de vitriol, & que j'aiplacée au fourneau de ré-

verbère. J'ai adapté à cetre cornue un récipient presque plein

d'eau distillée aiguisée par une dissolution d'argent dont la

quantité étoit présumée surabondante à celle de l'acide qui de-

voit paroìtre. Le bec de la cornue plongeoit dans le mélange.

Par le degré de la discillation l'eau est devenue bianche y

floconneuse
,

par la formation d'une lune cornee dont une

partie flottoit dans le liquide, tandis qu'une autre portion plus

atténuée demeuroit sur la surface du liquide.

4'5. Après la décomposirion de norre sei rerreux & le dé-

parc de son acide
,
je trouvai dans le fbnd de la cornue une

eau trouble & acide. Je la soumis à une évaporation menagée

pour faciliter la cristallisation ; mais il ne se forma par le

repos aucun atome de sei qui pùt faire soupconner la pré-

sence d'une terre sedlitzienne.

4^. Ayant filtré l'eau du récipient dans laqnelle les flor

cons de la lune cornee occupoient assez d'espace
, je n'en

trouvai après les lotions 6c la dessication, qu'un très-petit vo-

lume dont le poids reconnu à la balance docimastique ne s'est

trouvé que d' '- de grain foible.

Une quantité d'acide niarin aussi minime ne méritoit pas

d'étre évaluée, puisque celle que produisent nos dix onces

d'efflorescence ne peut guères excéder le poids de deux grains,

au moins pour le cas présent. Peut-étre cetre quantité seroit-

clle plus grande si on ne recueilloit l'efflorcscence qu'apròs
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un tetris de sécheresse, parca qu'alors nos schistes conserve-

roient des parties salines que l'infiltration des pluies doit em-

porter ; mais aussi notre sei de Sedlitz jouiroit-il également du

bénéfice de cette circonstance, 6c son produit présenteroit un

total relatif à celui du sei muriatique.

Quoique la découverte de notre vitriol de magnesie Se les

expériences qui en ont confirmé la pureté , semblassent fixer

les bornes de cette dissertation, je n'ai pas cru cependant qu'il

fùt hors de place d'étendre plus loin mes vues analytiques
,

en soumettant à de nouvelles recherches , non seulement la

matière restante de nos dix onces d'efflorescence, mais encore

Ja partie la plus compacte &c la plus dure de nos schistes .

Feut-étre y trouverons-nous de nouveaux réservoirs au sei

de Sedlitz ; peut-étre n'y trouverons-nous que sa base avec

de nouveaux moyens pour rendre intarissable cet objet d'ex-

ploitation ; peut-étre aussi ne pourrons-nous tirer de ces

nouvelles recherches que des résultats relatifs à l'histoire des

combinaisons naturelles observées dans ces grandes masses

schisteuses qui forment l'enceinte des montagnes granitiques

des hautes alpes. L'economie & l'étude de la mineralogie me

preséntoient deux objets d'une égale importance ; un pas de

plus vers l'un ou l'autre autorisoit l'entreprise.

ri liu
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CHAPITRE SECONÌ^'V''^.

SECTION PREMIÈRE

DU Rl^SIDU DES LOTIONS ET DÌCOCTIONS.

47. Gomme la quantité des pyrites ne paroitpas grande

dans nos schistes & que ces pyrites y sont disséminées en

petirs cubes, je n'ai pas cru devoir employer la calcinacion

dans les vaisseaux clos pour en extraire le soufre; mais un

simple rodssage dans un creuset ouvert devoit en décompo-

sant le soufre favoriser l'union de son acide avec les cerres

qui en écoient susceptibles : cependant le feu de cette calci-

nacion devoir ctre porte à un degré capable de priver la terfe

sedlitzìenne de cette union afin de n'extraire , s'il étoit possi-

ble
, que la terre propre à former l'alun.

Par ce moyen si j'obtenois du sei de Sedlitz, je devois le

presumer tout forme dans les parties divisées du résidu , &
non pas un produit de la calcination.

Pour cet efFet j'ai réuni les résidus des <]uatre onces d'e£-

florescence analysée en premier lieu à celui des six onces de

cette méme efflorescence qui ont servi à la reprise des pre-

mières expériences. Ces deux résidus ont fornié un total de

cinq onces. Gomme cette poudre n'étoit qu'un amas de débris

schisteux, elle étoit d'une couleur d'ardoise. J'en ai fait deux

portions égales , chacune de deux onces &: demie.

48. J'ai calcine une de ces portions dans un creuset d'Al-

lemagne forme en olive &c dont l'orifice n'avoit guères qu'un

demi-pouce de diamètre. Au bout d'une demi-heure de
*6 P. IL
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feu
,
j'appercus une petite flamine bleuàtre qui léchoit la sur-

face de la matière : elle étoit accompagnée d'une foible odeur

sulfureuse. Cette calcination ayant été encore continuée pen-

dant une demi-heure, je vérifiai son poids auqufl je reconnus

deux drachmes de déchet. La matière n'avoit aucune saveur

saline .

''"49' Quelqiies gouttes d'acide nitreux versées sur quelques

grains de certe substance calcinée , onc degagé de fortes

vapeur» de foye de soufre. Le feu avoic donc favorisé l'union

d'une portion du soufre de la pyrite avec la terre argileuse,

x>n absorbante qui se trouvoit dans le résidu ,• c'étoit une con-

séquence dérivée de l'expérience.

- On saitcombien la présence de l'argile dans les terres py-

rireuses met d'obstacles à l'extraction du soufre & à la dé-

composition des pyrites, & que le feu le plus long n'est pas

capable d'en opérer une extraction complète. C'étoit donc i

l'argile contenue dans ces schistes que je devois attribuer cette

méme difficuké de décomposition.

50. J'ai fait bouillir dans de l'eau distillée la matière calci-

née. Il s'est encore degagé des vajjeurs de foye de soufre,

parce que le vase étoit de cuivre. Le metal en étoit fortement

Tioirci. La décoction fìltrée a montré les caractères suivants

.

(a) Elle a une saveur terreuse qui se termine par une le-

gare astriction.

(^) Présentée à la dissolucion d'argent, elle prend une teinte

opale , mais avec lenteur. Au bout de sept à huit heures de

repos , il se forme de très-petits flocons blancs qui annoncent

une lime cornee indissoluLIe dans l'eau du lavage, se phlo-

;b snu ib eaiiofi-i,
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gistiqùant au soleil & à la réverbération de ses rayons , 6c

y prenant une couleur violette fortement prononcée.

(e) Elle verdit promptement la teinture de violette, com-

me font tous les sels à base terreuse.

( d) L'alkali prussien ordinaire occasionne un precipite

,

mais il s'y trouve en méme tems des portions de fer simple-

tnent precipite, déphlogistiqué qui altère la couleur des por-

tions du bleu de Prusse.

( e ) L'addition d'un peu d'acide vitriolique dans une once

de cette eau procure à son mélange avec l'alkali prussien une

|jelle couleur rose ttrant au violet. Le precipite est lent à se

foi-mer; mais étant recueilli &c phlogistiqué avec un peu d'hui-

le, il devient attirable à l'aimant. Cependant il n'est guères

possible d'en évaluer la quantité avec justesse.

Ces réactifs annoncent assez l'existence d'une selenite mé-

lée d'un peu de sei maria terreux &c de fer non combine di-

vise mécaniquement &: dont la quantité est trop petite pour

étre déterminée d'une manière précise. L'évaporation de la

cotalité du fluide devoit seule m'éclairer sur la quantité, com-

me sur la nature des parties extraites par ce procede.

ji. Je l'ai donc fait évaporer à un feu doux. Vers les trois

quarts de son évaporation , la liqueur s'est troublée & j'ai vu

paroìtre insensiblement une pellicule informe , c'est-à-dire
,

dans laquelle on ne pouvoit distinguer aucune des formes écail-

leuses ou aiguillées qui appartiennent aux sélénites observées

dans le cours de cette analyse . Enfin il s'est fait un dépóc

comme terreux & totalement sec.

La partie de ce dépót qui occupoit le fond de l'évapora-

toire étoit pulvérulenre, méme après 24. heures de repos , &
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n'avoit point attiré l'humidité de l'atmosphère , tandis que

l'espèce d'incrustation qui tapissoit les parois plus élevés du

vase étoir brune, & très-humide. Ayant recueilli le plus de ma-

tière possible, j'en reconnus six grains. J'expose ici les résul-

tats des diverses épreuves que j'ai faites sur ce produic

(/) La terre du fond est insipide & sèche : celle du tour

de la capsule est acre &c concient un sei que la chaleur du sa-

ble a fait monter le long des parois du vase.

(g) Cette dernière portion donne des signes d'efFerve-

scence dans l'acide vitriolique; & si on présente à la surface

du mélange une paille imbibée de liqueur alkaline volatile,

l'on voit paroitre beaucoup de filandres ammoniacales très-

blanches. ''
"f -

( A ) Quatte grains de la partie du fond de l'évaporatoire

confondue avec celle dutour, n'ont laissé dans l'acide nitreux

qu'un grain de selenite ordinaire , le reste s'y est dissous.

( i ) Le nouveau sei nitreux ayant été decompose par l'aci-

de vitriolique, il n'en est résulté qu'une selenite calcaire ordi-

naire, &c la liqueur qui contenoit cette selenite n'a également

donne par évaporation qu'une selenite semblable à la pre-

mière .

Ces expériences nous portent à conclure que la décoction

employée sur les résidus de notte efflorescence calcinée ne

peuvent présenter à ce genre d'analyse qu'un mélange i.° de

terre absorbante qui forme les deux tiers au moins de la tota-

lite du produit, terre absorbante qui n'aura été enlevée par

l'eau qu'à la faveur du commencement de calcination que ces

parties divisées ont éprouvé; z.^dela selenite calcaire;3.° du

stl muriatique terreux qu'on ne peut pas évaluer h plus d'un jt
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4.° du mars emporté par le travail des décoctions Se qui n'y

est que mécaniquement divise. En jugeanc par simple ap-

proximation nous dirons que ces six grains de matière sonc

composés :

f selenite . ^ . . i -, grains

a terre absorb. calcaire 3 j foibles

ì| sei muriatique terreux i ; foibles

*L fer quelques atomes.

^x. La terre argileuse de nos schistes s'opposant à la de-

composition du soufre des pyrites, lorsqu'elles ne sont pas en

contact immédiat avec les charbons
,
j'ai cru devoir suppléer

à l'insuffisance du premier procède par l'addition d'un peu

d'acide vitriolique. Les schistes calcinés ayant dono été dé-

trempés d'eau distillée, j'ai ajouté un peu de cet acide & j'ai

favorisé sa combinaison par h chaleur du baia de sable. Le

mouvement d'effervescence a été sensible, mais lent, & l'aci-

de y étoit en excòs. Après quelques heures d'une chaleur

moyenne, j'ai filtré par le papier & lave le sedimene.

La liqueur filtrée mise en évaporation, il s'est forme de lon-

gues aiguilfes flottantes, rrès-minces &c effilées en leurs extré-

mités. Un peu après l'apparition de ces aiguilles, la surface

du liquide s'est converta d'une p^Uicule soyeuse, bianche, ab-

solument semblable à celle dont il a été fait mention dans le

( n. 13 ). Si l'on pouvoit y admettre quelque difFérence, ce

seroit dans un peu plus de longueur qu'on observoit dans celles-

ti , effet qu'on ne peut raisonnablement attribuer, qu'à la dé-

composition par le feu de certe matière exrractive qui accom-

pagna les schistes, & dont la présence dans notre eiflorescen-
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ce naturelle doit mettre quelqu'obscacle à la réunion symétri-

que des parcies salines.

53. Ces premiers produits ont été séparés par le filtre. L'é-

vaporation continuée a donne à la liqueur une teinte légére-

menr opale & une consistance absolument gélatineuse. Quel-

ques secousses communiquées à l'évaporacoire ayant rompu

certe consistance de la liqueur, elle a été subitement rempla-

cée par la cristallisation d'une selenite soyeuse comme la pré-

cédente. Ce second produit mèle au premier pesoit neuf

grains après l'édulcoration &c la dessication.

"jij,. Le reste de la liqueur n'annoncant plus de cette sele-

nite, ayant de plus contraete une couleur jaunàtre qui indi-

quoit le commencement de la décomposition d'un vitriol de

rnars factice, j'ai préféré de le convertir en bleu de Prusse

pour obtenir les sels à bases terreuses absolument purs.

J'ai donc étendu ce reste de liqueur de six onces d'eau dis-

tillée, après y avoir ajouté l'alkali prussien complétement sa-

ture, j'en ai retiré 19 grains d'un bleu de Prusse très-foncé.

• 5 «5. La liqueur restante ayant été remise à l'évaporation

,

j'ai encore appercu des parcelles de notre selenite soyeuse

.

Après quelques heures de repos dans unlieu frais,)'ai distin-

gue des cristaux d'alun en petites pyramides tronquées 6c d'une

consistance assez solide. Cependant le volume du liquide sur-

passoit celui qui avoit servi à la précipitation du bleu de Prusse.

Cette remarque concourt à prouver que les sels d'une na-

ture difFérente ne sont pas toujours disposés à céder à leur

caractère propre de cristallisation dans une liqueur qui en

contient de diverses espèces, &c qu'ils sont susceptibles de con-

tracter une union mutuelle, peut-étre superficielle, mais ca-^
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paWe de clianger, ou au moins de suspendre les efFets atcachés

h quelques-unes de leurs propriétés essentielles &: particuliè-

res. Il paroissoit évident que le vitriol de mars confondu ou

uni avec l'alun dans la première liqueur avoic seul gène sa cris-

tallisarion. Il paroit méme :out aussi probable, que le mélan-

ge de quelques gouttes d'alkali fixe ou volatil dans une li-

queur alumineuse ne procure aux cristaux d'alun citte con-

sistance, dont parie le célèbre MargrafF, qu'en rompant l'adhé-

sion du vitriol martial qui se trouve assez communement avec

l'alun dans les maticres qui le produisent. Mais suivons notre

analyse.

5 6. Désirant de séparer,autant qu'il est possible,ralun d'avec

la selenite
,

j'ai eu recours à la décomposition de ces sels par

l'addition faitè à chaud d'un peu de liqueur alkaline jusqu'à

parfaite saturation *. Le precipite a été abondant &c sa cou-

leur annoncoit encore ia {wésence de quelques portions de fer

en partie déphlogistiqué . Après le lavage & la dessication, ce

precipite pesoit une drachme 6c deux grains.

57. Le vinaigre distillé a complétement emporté ce preci-

pite, à l'exception d'un peu de fer que j'ai extrait par le filtre.

* L'jlkali siirjbnpdjni &. traite ì

chaud pourroit cgalement séparer la

terre alumineuse de la calcaire. J'en ai

fair l'cpreuve dans unerirconstance oìi

il s'apissoit de rompre l'union du fer

avec la terre de l'alun par le moyen

de l'acide nitieux flammique tenu bouil-

lint sur le mélange . J'avois decom-

pose parl'alkili, le sei martial nitieux

&. de Olire alumineux dont la terre

avoit été ensuite présentée i l'action

du vinaigre disiillé.

Cesi en décomposant Tacete alumi-

neux avec un excés d'alkali &. ì chaud,

que la terre alumineuse dissouie est

passée par le filire , par le réfroidis-

semeni elle a forme un dépòt très-fia,

que l'acide viirioliquea converti en trti-

beaux cristaux d'alun.
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En décomposanc cette espèce de terre foliée par rintèrmède

de l'alkali, j'ai retiré 56 grains d'une terre qui conservoit un

coup d'oeil médiocrement jaunàrre.

58. L'acide vitriolique afibibli a regénéré l'alun & la sele-

nite dont la décomposition avoit forme ces 5Ó grains de ter-

re , &c comme il y avoi t très-peu de liquide, le fìltre rendoit

praticable la séparation des deux sels. En employant ce pro-

cède
,

j'ai retiré i." 34 grains de selenite soyeuse retenue par

le filtre ; z° six grains de la méme selenite produite par la

liqueur filtrée avant de faire cristalliser l'alun; vingt-six grains

d'alun en cristaux très-beaux , très-transparens , en partie en

pyramides quadrangulaires , & en partie en exaèdres aplatis

avec trois grandes &c trois petites faces disposées en biseau.

En résumant la somme des produits obtenus de cette pre-

mière portion residente de notre efflorescence schisteuse ex-

posée à la calcination, nous reconnoissons i.° L'existence

d'un foye de soufre terreux ; z.° du sei marin à base terreuse

calcaire que la calcination a mise à nud ;
3.° de la selenite en

petite quantité, provenant sans doute de la décomposition

d'une partie du soufre des pyrites. 4.° De la terre calcaire mo-

difiée , comme gypseuse , &: donnant origine à la selenite

soyeuse. Ce produit paroit étre le plus abondant. ij." De la

tèrre argileuse susceptible d'étre convertie en alun par l'ad-

dition de l'acide vitriolique. 6° Du fer désulfuré capable

d'union avec les acides.

De tous ces produits, la terre calcaire paroit étre la plus

abondante. Après elle c'est la terre alumineuse ; enfin viene

le fer, & le total de ces trois substances forme un poids d'une

drachme & demie, abstraction faite des acides ajoutés.
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La portion absokifnent insoluble de notre résidu esc com-

posée de terre quarczeuse, d'argile & de fer. L'on sene que

la quantité de ce dernier doit y écre dans une proportion re-

lative à celle de la pyrite.

SECTION SECONDE

DE LA SECONDE PORTION DU RKSIDU SCHISTEUX

NON CALCINÉE.

59. La calcination de notre première portion de résidu

schisteux étoit un moyen assez propre, quoiqu'il ait été in-

suffisant dans notre procede
,
pour décomposer les parties py-

riteuses qui y étoient contenues & pour convertir en alun les

portions atténuées de l'argile susceptibles de cette combinai-

son. Mais ce moyen sufFisant pour nous faire connoìtre l'exis-

tence de la terre alumineuse & de la calcaire , devoit en mé-

me tems nous voiler celle de la magnesie, parce que ce degré

<le feu la rendoit insoluble dans les acides. Cependant la re-

production perpétuelle & journalière de notre efflorescence,

pour remplacer celles que les pluies emportent nécessaire-

ment, sembloit indiquer la nécessité de son existence dans

notre résidu. Les moyens suivans vont donc avoir pour ob-

jet cette terre base du vitriol de magnèsie dont nous avons

reconnu l'abondance dans les schistes de Sallenche.

Pour cet elTet j'ai verse de l'acide vitriolique sur les deux

onces &: demie de débris schisteux formant la seconde por-

tion du résidu, &. l'efFervescence a été assez vive. Au bout de

14 heures de digesrion , la liqueur filtrée n'a donne aucun in-

*7 p. /;.
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dice d'acide marin, parce que la digesrion dans uh acide plus

fort & avec excès avoic suffi f>our le volatiliser. Elle étoit

limpide 6c sans couleun mais sa saveur stypcique laissoit sur

la lanpue un arrière-goiit de sei sedliczien.

60. Mise en évaporation, elle n'a pris qu'une teinte medio-

cremenr ambrée, &c il s'est forme, quelques instans après, une

selenite aiguillée d'une facile extraction & dont le poids >

après l'édulcoration , étoit de douze grains.

61. La liqueur réduite à ce point indiquoit l'absence de

cette selenite pour la suite de l'évaporation. En eftet en ayant

promené une goucce sur une lame de verre, je l'ai vue rempla-

cée par de longues aiguilles dont le goùt amer & la forme

prismatico-quadrangulaire annon^oient assez le sei de Sedlitz.

L'évaporatoire ayant donc été place dans un lieu frais, il s'est

forme en peu de tems plusieurs faisceaux d'aiguilles dont

la divergence embrassoit les bordiS de la capsule. L'intervalle

que ces aiguilles laissoient entr'elles, ainsi qu'une partie du

fond de l'évaporatoire, contenoient une matière magmatique

jaunàtre, dans laquelle on apercevoit distinctement des rudi-

mens de cristaux d'akin ; ces cristaux exaèdres en apparence

étoienc tendres & comme gélatineux.

6%. Quelque tranchante que fùt la présence de l'alun dans

cette cristallisation, persuade que lechemin qui conduità une

vérité apercue ne peut pas ètra trop frequente, j'ai eu recours

au procède de Margraff pour avoir ces cristaux mieux tigurés

&: plus consistans. Deux gouttes de liqueur alkaline ont été

ajoutées h ce magma que j'avois étendu d'un peu d'eau & dont

j'avois séparé tout le sei de Sedlitz possible.
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L'adhésion de la matière grasse extractive ayant été annul-

lée par cetre addition, j'ai obtenu à la suite d'une évapora^ion

insensible nos deux espèces de cristaux d'alun , mieux figu-

rés
,
plus apparens & d'une consistance moyenne.

Cependant toute la matière gélatineuse n'écoit pas anéan-

tie : mais suffìsamment instruit sur la nature des princi-

paux sels conrenus dans le produit, je ne devois plus m'occu-

per que de leur séparation en commencant par la décomposi-

tion du vitriol martial dont j'avois apercu l'influence plus

par la couleur ocracee qu'il donnoit au sei
,
que par son goùt

qui se confondoit avec celui de l'alun.

63. J'ai donc dissous mes cristaux dans l'eau distillée &c

après avoir ajouté quelques gouttes d'acide vitriolique, je leur

ai présente l'alkali prussien complétement sature de phlogis-

tique. Le bleu de Prusse résultant a été re^u sur un filtre

dont j'avois reconnu le poids avant d'étre employé . Après

l'édulcoration & la dessication , le fìltre repesé m'a montré

d'excédant a son premier poids trois grains de bleu de Prusse

tellemenc divise sur le papier qu'il étoit impossible de l'en sé-

parer en entier.

64. D'un autre coté j'ai decompose, par l'intermède de l'al-

kali fixe & en employant la chaleur, la liqueur saline extraite

de l'opération du bleu de Prusse. Ce procède m'a rendu 24

grains forts d'un mélange de terre alumineuse & de magnèsie

avec un peu de fer qui altéroit médiocrenient la blancheur .

6^. Cette terre saturée d'acide vitriolique a depose une

légère portion de fer sous l'état d'ocre, que j'ai séparé par

le filtre. Cette portion de fer m'a paru trop minime pour en-

trer en évaluation.
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La liqueur filtrée a été exposée sur le sable chaud pour de-

venir plus propre à Tentière décomposition de l'alun par la

craie lavée. Le mélange de catte dernière a cause une vive

efFervescence déterminée en partie sans doute par la surabon-

dance de l'acide. La selenite formée par cette addition s'est

précipitée avec la terre de l'akin decompose. Le fìltre a favo-

rise la séparation de la liqueur à-laquelle j'ai joint le produit

du lavage de la macière retenue dans le papier.

66. Cette liqueur filtrée avoit un goùt amer & absolumenc

semblable à celui du vitriol de magnesie. En effet après une

lente évaporation
,

j'ai retiré, i." un grain de selenite soyeu-

se . ^.° Vingt-deux grains de sei de Sedlitz très-pur, dont

la décomposition par l'alkali fixe a produit 9 \ forts grains

d'une magnesie pure, très-douce 6c assez bianche.

67. En comparant le produit de la magnèsie avec les 24

grains de terre (n. 64) , l'on trouve 14 j grains foibles de défi-

cient qui doivent se reprendre sur le grain de selenite soyeuse,

sur la portion de fer precipite, ainsi que sur la terre alunii-

neuse confondue avec la selenite artificielle déppsée dans le

filtre .

Pour évaluer cette terre alumineuse, j'ai enlevé le dépót du

filtre & l'ai sature d'acide vitriolique. Après avoir aidé la com-

binaison par un peu de chaleur, j'ai filtre la liqueur qui con-

tenoit l'alun & l'ai trairée à une évaporation lente. J'ai obtenu

par ce procède de beaux cristaux d'alun sous les deux figures

énoncées; j'ai remarqué cependant que les cristaux exaèdres

étoient d'une foible consistance.

Ce sei après son exposition sur du papier gris pour lui óter
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son eau mère, pesoit 14. grains justes, & sa décomposition

ne m'a fourni qua 6 \ grains de terre alumineuse.

Les sape grains de déficienc peiivent avec raison èrre attri-

biiés ;\ la parte inséparable des décompositions &: filtrations

répétées. S'il est présumable qua la terra sadliczienna soit

en quantité à peu pròs égale à celle de l'alun, il n'étoit pas

moins présumable qu'una simple digestion de 14 heures seroit

insuffisante pour excraire de nos résidus schisteux toute la par-*

tie terreuse susceptible d'union avec l'acide & qu'une forte dé-

coction avec le méma acide donneroit un produit plus érendu.i

68. Catte idée demandoit à ètra soutenue de l'experience;

j'ai donc traité de nouveau ma terre residente avec l'acide vi-

triolique afFoibli en employant una longue décoction. Après

les dilFérentes manipulations dont le détail deviendroit fasti-

dieux, j'ai retiré de nouveau, i.° 3 ^ grains de selenite

soyeuse; 1.° 4 \
grains de bleu de Prusse; 3.° 31 grains de sei

de Sadlitz dont la décomposition a produit treize grains &
demi de magnesie; 4..° 19 grains d'alun dont la décomposi-

tion m'a fourni huit grains & demi de terra alumineuse.

Ainsi an ajoutant à cas nouveaux produits caux que nous

avons extraits dans le cours de certe section , nous aurons

Selenite soyeuse 15 i grains

Bleu de Prusse 7 i

Sei de Sadlitz ^3

Alun factice 33

109 grains
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La décomposition du sei de Sedlitz a produit en magne-

sie 13 graiiis , celle de l'alun 14 j grainsi ainsi la terre de

Talun, qui étoit presqu'en quantité égale à celle de la magne-

sie dans les simples infusions du résidu dans l'acide vitrioli-

que, a été moindre lorsqu'on a applique à l'acida une chaleur

plus forte pour accélérer sa combinaison, parce qu'il ne s'en

trouvoit plus à dissoudrc. On sent aussi que si la quantité du

ièr n'est pas aussi grande dans le produit de cette seconde

portion du résidu, c'est qu'il y est en grande partie sous l'état

pyriteux qui le défend de l'attaque de l'acide ; condition qui

ne pouvoit plus exister dans le résidu calcine.

69. Quelque peu importante que fùt pour notre analysé

l'évaluation du fèr concenu dans ces schistes, je sentois néan-

moins qu'il falloit en tenter la réduction , ne fùt-ce que pour

compléter la partie historique de cette substance. J'ai dono

fait le mélange de la moitié de notre résidu, pesant alors une

once un gros, avec trois onces de flux noir. L'ayant poussé

à un feu vif
,
j'obtins un verre sans aucune bulle , d'un brun

très-foncé , transparent lorsqu'on le réduisoit en fragmens

écailleux & sans aucune saveur saline. Quelque tendre que fùt

ce verre, il a resistè long-tems à l'action de l'eau , & ce n'a

été qu'après quelques semaines qu'il a donne des marques de

décomposition. Il n'y a eu aucune réduction de fer. Le peu

qu'il s'en trouvoit dans le mélange avoit servi à la coloration

de la masse vitreus.e.

70. Pour juger par aproximation de la quantité de fer né-

cessaire à la coloration de notre masse vitreuse, j'ai répété

la méme expérience avec un mélange de i
-j grains de colcotar

lave , d'une once 57 grains d'argile sablonneuse de Bresse &
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de trois onces du méme flux noir. Le verre résukant avok

la méme dureté; sa rransparence étoit néanmoins un peuplus

dicidée &, de méme quele premier, il n'a présente aucun bou-

ton métallique.

71. J'ai cru devoir borner à cecte dernière expérience mes

recherches analyriques sur la nature & l'état de combinaison

des matières qui ont concouru à la formation des schistes de

Sallenche. Mais je ne me suis pas cru dispense de mettre sous

ies yeux de l'Académie le tableau comparatif des produits des

six onces de notre efflorescence avec ceux que donneroit soii

exploitation par quintal *. Ce tableau remplira deuxbutséga-

lement utiles, en servant de résumé general à mes observa-

tions &c en éclairant les vues des personnes qui penseroienc

à l'exploitation du sei en grand.

NoS schistes,comme on a pa le voir, renferment trois es-

pòces de terre qui donnent origine à la selenite écailleuse, à la

selenite soyeuse & au sei de Sedlitz. Mais dans l'exploitation

en grand le mélange des deux premiers sels nuisant h la purecé

du dernier, le moyen de l'en priver seroit en méme tems celui

de simplifier son extraction & de la rendre moins coùteuse,

puisqu'il ne s'agiroit que de faire à froid la lessive des schis-

tes pouf n'emporter que le sei cathartique .

L'établissement nécessaire à ce travail n'est pas de ceux

qui Pxigent de grands trais. Des houssoirs, quelques échelles,

des sacs poui'contenir la matière première, un grand cuvier

pour en faire la lessive à la facon des salpétriers, une chau-

• Voyez la table à U fin de ce chap. pag. 6a.
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diète pour l'évaporation de la lessive &c pour la purificacion

du sei , si on la juge nécessaire, des auges de bois pour sa

cristallisation , voilà ce qui composeroic l'appareil de certe

manufacture, & certainement il ne peut pas cere plus simple,

ni moins dispendieux.

La modicité des avances nécessaires à l'exploitation de ce

sei se fair aisément sentir, si on la met en parallèle avec le

produit numéraire qu'elle répandróit dans cette partie des états

de Sa Majesté , en supposant que la manufacture en soit ré-

servée aux Naturels du pays. Pour se convaincre de l'impor-

.lance de cet établissement , il ne s'agit que de balancer la

consommation du sei à base terreuse sedlitzienne avec les dif-

ficukés qu'on éprouve actuellement pour répondre à l'emploi

Joumalier de la magnesie purgative. En rapprochant le peu de

vrai vitriol de magnesie de la prodigieuse quantité de sei na-

turel de Glauber qu'on distribue dans le commerce sous le

noni emprunté de sei d'Epsom, on ne peut guères se refuser

au pressentiment d'une augmentation de prix sur le premier

sei, par l'effet inévicable d'une concurrence nécessitée par les

sollicitations pressantes des Médecins des grandes Villes de

suppléer à la magnèsie du nitre par la magnèsie purgative, ou

sedlitzienne ; parce que les effets en sont plus certains &; que

sa calcination a présente de nouvelles ressources à l'art de

guérir *.

* Mémoire de Mr. Macquer sur la de la soc. de Mtd. de Paris 5. voi.

nécessité d'introduire l'usage de la ma- Nouvelles recherches sur la magné-

gnésie sedliczienne dans toutes les Phar- sie. Bulini de Genève,

macies du royaume. Yoyez les aiem.
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Quant àia fabrication de l'alun artificiel doiit Genove cou-

vriroit la consommation dans l'emploi de ses fabriqiies d'in-

diennes , elle nous parole absolument impraticable avec nos

schistes; puree que la quantité de la terre alumineuse est ab-

sorbée par les 3 espèces de terre dont nous avons développé

la nature dans le cours de nos recherches. On ne peut se dis-

simuler que cette nouvtlle branche auroit été très-utile. Il en

auroic effecfiverrent résulté l'établissement d'une fabrique

d'huile de vitriol dont le produit excédant à la quantité néces-

saire pour l'alunation se seroit verse dans les fabriques de

Genève &c de la Suisse. Le bénéfice d'une ou de plusieurs fa-

briques d'indiennes, dont cet établissement auroit entrainé la

création , devenoit certain , d'autant que le gouvernement se

seroit sans doute prète à ces vues d'economie & d'utilité pu-

blique .

Les bornes que semble me prescrire ici l'objet économi-

que qui m'a fait entreprendre cette dissercation , ne peuvent

point s'étendrg sur quelques observations qui regardent le

principal produit de nos schistes & qui ont un rapport direct

avec l'histoire de la nature.

Malgré les pro^rès de l'histoire naturelle 6c de la chimie

auxquels nous devons une connoissance plus parfaite de la na-

ture de la magnèsie, on ne voit dans aucune observation que

cette production se soit trouvée en aussi grandes masses que

dans nos schistes. Il est difficile de se formar des idées jus-

tes & précises sur la fécondité de la nature, à l'égard de ces

schistes, dans le court espace de tems qu'elle emploie à la re-

production du sei etfleuri emporté par les pluies.

*8 P. //.
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Pour peu qu'on promène ses regards sur la rapidité de leurs

bandes coupées vercicalement par le travail des eaux , on est

éronné de cetre activité qu'emploie la nature h réparer ses

pertes, depuis la revolution de tant de siècles.

Frappée de cette frequenta irrigation des flancs du torrent,

l'imagination ne se fixe pas seulement sur L> locai, elle suit

encore dans ses détours le sei emporté par les eaux; elle va se

perdre avec lui dans l'océan , ce vaste réservoir d'une portion

des corps solubles & abreptibles de la partie sèche de notre

globe. La Chimie vient bientót à l'aide de Timagination, rec-

tifie ses conjectures & par des moyens toujours sùrs fait

reparoitre la substance échappée dont on parcourt le berceau *.

Mais une question qui semble naitre de cet examen , est

celle-ci: le sei cathartique est-il tout forme dans nos schistes

depuis Vexìstence de ce second ordre de montagnes ?

On ne peut guères assurer que la magnèsie ne se trouve

à la surface de la terre que sous le caractère d'une combi-

naison. Si jusqu'h présent, comme l'observe leprofond Berg-

mann , elle n'a paru céder qu'aux moyens mécaniques & à

nos acides pour étre extraite , on ne peut pas en conclure

qu'elle n'est que combinée.

Nous avons vu qu'en employant la calcination sur nos

schistes dépouillés du sei cathartique par les lotions , &c en

Si on emploie en Angleierre le cathartique avec le sei marin de ma-

mélange du colcotar avec l'eau mère gncsie, il ne peut lout au plus qu'aug-

du sei marin pour obtenir du sei ca- menier un produit qae quelques Au-

thartique, le procède n'exclut pas nos teurs regardent cotnme e'ant indépea-

coojectures sur le melange du vrai sei dant de l'addition du colcotar.
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portant cette calcinatioo à un degré supérieur au rouge cerise,

nous n'avons pu extraire aucune portion de sei de Sedlicz
*

qui n'auroit cependant pas manqué de passer dans le premier

lavage, s'il eiit existé, parce qu'il n'est pas susceptible de dé-

composition par le feu ; tandis qu'une autre portion non cal-

cinée de ce méme résidu nous a fourni de nouveau sei cathar-

tique par son mélange avec l'acide vitriolique.

Ce fair me parole assez démonscratif & prouve clairement

que la magnesie existe dans nos schistes comme terre &c

qu'elle n'y est point combinée; je ne parie que de nos résidus.

Mais objectera-t-on peut-crre que la reproduction conti-

nuclle du sei cathartique suppose un épuisement qui doit se

manifesterà la longue, ou une reproduction journalière de

magnesie égale h la quantité que la nature met en oeuvre dans

la vitriolisation.

L'objection esc d'autant plus tranchante
,
qu'on n'apercoit

aucune diniinution sensible dans ces masses schisteuses. Ce
qui supposeroit un remplacement de la matière dissipée. Je

ne saurois donc me décider avec Bergmann à rejeter toute

idée de métamorpliose d'une espèce de terre en une autre, &
je serois tenté de regarder notre magnèsie comme le résuinc

d'une moditication opérée dans le schisce méme, ou de sa

propre substance, ou enfin des matières emportées des cou-

ches de terres labourables par des infilcrations fréquentes.

*Le resultai (le ceite opération paroit irouvoit tout forme &. que la calcina-

opposé i celui que VJr Monnet indique tion o'a servi qi/à le dtbarrasser des

avoir obienu duo schiste calcine qui a corps étranpers qui le proiegeoient coH'

donne du sei de Sedliiz par l'élixation, tre les attaques de l'sau.

piais il est vraisemblable que ce se! s'y
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Il est vrai que le rravail de la nature est encore couverc

d'un voile épais qui nous en dérobe la vraie théorie. L'envie

de connoitre trop promptemenr sa véritable marche devient

un obstaclede plus qui nuit très-souvent à la jusressede nos

observations j mais pour cela seroit-il juste de rejerer des

vraisembiances, parce que les productions de l'art qui sont

les fruits d'une expérience de quelques jours, ou de quelques

années, n'auront pas parfairement quadre avec les productions

de la nature qui met des siècles à les élaborer? Certe condi-

tion seule mettra toujours ses opéracions au-dessus de nos

forces.

Je me garderai dono de trancher sur la question qui regar-

de la modifìcation des parties du schiste méme, & celle qui

regarde les additions de matière faites par les couches supé-

rieures. Mais ce qui paroit répondre h l'observation faite sur

les lieux , c'est que le sei cathartique de ces schistes trouve à

se reproduire par la cause méme qui le dissipe.

Les eaux pénètrent insensiblement les lames obliques des

bancs & disposent la partie pyriteuse à se décomposer *. De

cette décomposition résulte une vitriolisation. L'acide du sou-

fre de la pyrite se combine avec le principe terreux voisin, &c

comme ce principe terreux est de la magnesie , il se forme

un sei cathartique que la filtration continuée emporte jusqu'à

Textrémité des lames; alors l'air dessèche le sei «Se le convertic

Ceite pj riie est du genre de cclles une deini-heurc après, ce qui annonce

qui se décomposent aisément. Celles, un commencement de décomposition.

qu'on trouve en brisant un noyau schis- Au bout de qiielque tems elles sont si

t(ux du iptme tndroit , sont d'abord roires qu'on les prendroit pour de*

tiès-brillaates ; mais elles se teroissent graias de schorl.
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en certe efflorescence qui rapisse les deux flancs du rnrrenr *.

Cetre intiltration est d'auranr plus facile que la disposirion des

couches schisreuses esr oblique.

Il esr probable que le méme fluide infilrranr emporre en

méme rems &c depose dans les schistes ces aromes de sei mu-

riarique que nous avons rrouvés dans le cours de norre ana-

lyse &c que je suppose résulterde la décomposition des plantes.

72. Pour m'assurer du premier fair, j'ai parf'airemenr lave

un petit bloc de schisre médiocrement dur, mais dans lequel

la division des lames étoit assez apparente de méme que la

parrie pyrireuse.L'ayanr place obliquemenr, &: ayanr mis sur la

parrie supérieure une éponge que j'ai enrrerenue légérement

mouillée dans l'intervalle de douze jours, j'ai vu paroirre, vers

le bas du morceau, 6c au point de réunion des deux principa-

les lamés, une petite raie blanchàtre qui avoit une forte saveur

dvi sei de Sedlirz. Cerre efflorescence ayanr ere enlevée, elle

a éré remplacée par une seconde dans le méme intervalle de

tems.

En jugean^ par analogie il est assez évident que le sei ca-

tharrique apporre par les eaux des fonraines salées, trouve son

origine dans des schisres écailhux de la narure de ceux de

Sallenche, mais plus ou moins chargés de ce sei, & donr l'in-

• D'dUtres montagnes schisteuses de

la mème Province cSc que j'ai p.irco'.irues

présen'eni aussi cetre méme efflorescen-

ce Il s'en trouve encore dans bien des

endroits iniccessibles , & il est ì pré-

S'iiner q>relles sont de mème nature que

ìi oòtre.

Mr. Le Cure de Slw i q'ii j'ai com-

muniqué une panie de mes observa-

tions m'a depuis confi rmé que l'efflore-

scence qui recouvre les schistes de son

districi est de méme nature que celle

de Sallenche & qu'en la dissolvantdans

un peu d'eau il en purge ses Paroissieoj.
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filtration intérieure des eaux enlève une portion plus ou moins

considérable. Sans doute que ce sei se régént;re daiis des pro-

portions relatives à celles de sa perce, puisque ces mémes

eaux salées ne varient dans leurs produits, qu'autant que les

sources sont sujettes à des crues d'eaux qui leur sont écran-

gères.

Je termine ici mes observations, croyant ne devoir les con-

tinuer qu'autant que leur objec & la manière de le remplir

,

mériteront l'approbation de l'Académie. Le désir de m'en ren-

dre digne & surtout de me rendre utile aux états de Sa Ma-

jesté , deviennent pour moi l'encouragement le plus précieux.

Il est résulté de ce premier travail des vues dont le dévelop-

pement fera l'objet du troisième chapitre de ce mémoire

,

dans lequel il sera question de nouvelles expériences & de

nouveaux résultats chimiques sur les propriétés de la base du

sei de Sedlitz relatives à ces deux questions importantes; La

magnèsie sedlif(ienne est-elle vraiment invitrescible ? Est-il in-

different d''employer le vrai point de saturation dans la prépa-

ration de cene magnèsie , ou la surabondance d'alkali qu'on,

preserie actuellement ?
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CHAPITRE TROISIÈAIE

SECTION PREMIÈRE

73. En rerminant le second chapitre de mon mémoire,

i'ai annoncé de nouveaux résultats rouchant les propriécés

essencielles de la magnesie, base de notre sei cathartique. Il

sembleroit, en parcourant les Auteurs célèbres qui en ont

fair robjet de leurs recherches , que cetre matière esc entiè-

rement épuisée , & qu'elle ne peut rien offrir de nouveau , ou

du moins d'interessane.

Cependant la diversité d'opinions de ces mémes Auteurs

sur l'infusibilité da la terre sedlitzienne est faite pour partager

les Chimistes sur cet objet. C'esc ce qui m'a engagé à re-

prendre les expériences déjà faites &c à traiter cette question:

la magnéxk sedlit\ienne est-elle vraiment infusible ?

74. La préparition de la magnesie, felle qu'on s'en sert en

médecine
,
paroìt très-simple, puisqu'il ne s'agic que de dé-

composer le sei de Sedlitz par l'addition d'une liqueur alka-

line. Mr. Berg-nann prescrit une dose d'alkali de potasse h.

peu près égale à celle du sei de Sedlitz *. Mr. Butinì d'apròs

ses observations sur les propriétés de l'alkali mèle à de la ma-

gnesie dissouce, demandé une surabondance de sei décom-

posant **.

* Opiiscutes Chfimiques Si. Physi- cherches analyii^ues sur I» magnéiie

qi'es de Bergm liaduits par Mr. de du sei d"Epsom. £uiiai èdit. de Genève

Morveaii pag. 19^. pag 95.

** Nourelles observations &. re-
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Cetre différence remarquable qui se trouve dans la prescrip-

tion de l'alkali paroit ne porter que sur la quanricé de ma-

gnesie qu'il esc question d'obtenir. En efFec quelques expérien-

ces de Mr. Bucini sembloienc aucoriser l'emploi d'une surabon-

dance d'alkali. Mais une semblable assertion demandoit que

ces expérionces tussent faices en grand ; il auroit failu encore

rraicer la magnesie à différentes doses d'alkali, afin de coniioi-

rre les modifìcatiotis qu'elles lui feroienc subir non seulenient

par rapport au produit, mais encore par rapport à ses proprié-

tés chimiques &c médicinales.

La seconde quescion qui se présente naturellement ici est

de savoir; s^il est iiidiffércnt di s'attacher au vrai point de satu-

ration dans la préparation de la magnèsie^ ou d^admettre la sur-

abondance d'alkali; Pun ou Pautre de ces procédés devant in^

Jluefd^une manière remarquable sur les propriétés essentielles de

la magnèsie extraite. La solution de ce problème fera l'objet

de la section 3.™^ de ce chapitre.

SECTION SECONDE

LA MAGNESIE EST-ELLE VRAIMENT INFUSIBLE ?

75. Un des objets qui mefite sans doute d'étre examiné
,

c'est la modification du principe terreux contenu dans nos

schistes. Nous nous rappelons qu'une parcie de cecca cerre

réunissoic les principaux caraccères de la cerre calcaire dans

son union avec l'acide vitriolique ,
puisqu'elle n'a produit

qu'une sélénice écailleuse} qu'une autre partie a paru garder le

milieu entre la première cerre & la magnesie proprement dite,

\
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& que c'est certe derniòre qui a constitué la selenite soyeuse.

De ces trois espòces de terre, une seule, la magnesie n'a

écé examinée qu'à un degré de feu convenable à une calcina-

tion moyenne, quoiqu'il parùt convenable de les taire marcher

de front dans des expériences comparatives , &: de soumettre

ces terres à l'action d'un feu conduit par degrés à la plus gran-

de force . C'étoit le vrai moyen de saisir les rapports cu les

dilTérences qui pouvoient caractériser ces trois produitsj mais

l'on sent les raisons qui m'ont porte à diiFérercet examen. Il

demandoit un travail tout particulier & c'est celai dont je

présente ici les résultats.

MMrs. Darcet, le Pott de la France, établit comma un des

premiers caractères, qui distinguent la magnèsie de la terre cal-

caire, son invitrescibilité & sa propriété de ne pouvoir étre

convertie en chaux.

Ces propriétés attestées par des expériences décisives en

apparence , d'autànt que la sagacité de leurs Auteurs étoit

fliite pour les accréditer, m'ont dirige dans le degré de téu que

je devois faire subir aux trois diftérentes bases obtenues par

la lessive de nos schistes ( Chapitre i."^ )

En effet je devois trouver dans la vitrescibilité de la base

de notte selenite écailleuse (Section 3.""^) l'excrème oppose

dont je pouvois tirer de grandes lumières sur la nature de la

base de la selenite soyeuse aiguillée ( méme Section), qu'on

supposeroit peut-étre devoir tenir le milieu entre la terre cal-

caire proprement dite & la magnesie du sei de Sedlitz.

A ce premier motif d'examen se joignoit encore l'envie de

vérifier par de nouveaux essais, si la magnèsie étoit vraimenc

réfractaire comme les dernières expériences de MMrs. Darcet,

*9 F. IL
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de Morveau & Achard l'annoncent *; si elle éroit vitrescible,

ou simplement disposée à la fusion. Ainsi les mémes procé-

dés devoienc me présencer des résultats donc le développe-

ment ne pouvoir èrre que très-lumineux.

Je placai donc dans un doublé creuset assez aplati cìnq

aucres petits creusets de matière de porcelaine très-dure &c ca-

pable de servir de creuset à toutes les porcelaines répandues

dans le commerce. Après les avoir numérotés par des entailles

fàices avec une lime, je les enfouis en partie dans du beau sa-

ble lave & séché, dont j'avois presque rempli le creuset qui

servoit de réceptacle aux petits. Chaque petit creuset avoit un

couvercle aplati , fait de méme matière &c d'un dianiètre pro-

portionné. Le tout étoit scellé d'un couvercle propre à ga-

rantir de la chùte des charbons les matières en expérience. Ce

creuset ainsi arrangé contenoit nos quatre terres resultante?

de notte première analyse y savoir la première &c la seconde

magnèsie du sei de Sallenche ( nn, z6. zy. 28. §. 4. ) les

bases des sélénites écailleuse & soyeuse §. 3., &: de plus de

la magnesie du vrai sei de Boheme pour me servir de pièce

de comparaison. Les résultats en sont préseotés dans la table

suivante.

• Mr. Darcet, second me'moìie sur Opuscules Chimiques & Physique»

l'action d'un feu égal, violent &.C. page de Bergmann page 599. Mr. Achard

1;. journal de Physique pour le idbU Journal de Physique pour les raois juin

de janvier 178}. &.juillet l/Sj.



PAR M.f TINCRY (>!

«sa?= =WZS!«= «Z7*

•.A ^ OJ

rTta



éS SUR LUS. SCHISTES DE SALLENCHE

Certe table présente avec évidence l'analogie 6c l'espèce

d'identité qu'orit entr'elles les terres que nous avons désignées

sous le notn de n'jgnésie, ainsi que la différence qui se trouve

enrre ces mémes magnésies &: celles des nn.° 4 & 5, que nous

spécifìérons sous le noni de rerres calcaires. Il y a comme oa

voit enrre le n.° 3 &c les nn.° i &: 1 une modification qui ne

peut dépepdre que de l'espèce de combinaison dont j'ai déjà

parie dans la Section 4.'"^ ( Chapitre i.^r). Mes réflexions

à l'égard du déchet qui y est rapporté, seront senties sans

doute dans Texamen de la seconde quesrion.

76. Le^ caractères les plus frappants qui naissent de cetre

première éxpérience sonr la conversion des échantillons 4 &:

5 en chaux. Pour compléter nos preuvés sur l'identité de ces

deux bases avec la terre calcaire proprement dire , il s'agissoit

de les pousser toutes placées dans le méme ordre à un feu

capable non seulemenr de les vitrifier complérement, mais an-

core de manière qu'il ne restàt aucun doute sur l'invitresci-

bilité de la vraie magnesie.

Je remis donc mes petits creusets dans un doublé creuset,

6 comme j'avois assez de place pour un sixième
,
j'insérai

dans ce dernier 36 grains de magnesie obtenue par trois fois

plus d'alkali qu'il n'en fallo it pour la saturation du sei de Sed-

litz employé à la précipiration *. J'arrangeai mes petits creu-

sers dans le sable sur une méme ligne. Après avoir mis un

grand couvertle sur le doublé creuset, je le placai dans un

ben fourn^au à soufflet muni d'une calotte de fer de fonte .

>I I - .

* .T'expliquerai dans peu les vues de cette préparation par une aussi forte dose

d'aliulì.
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Je donnai pendant 4 [ heures un feu infiniment mieux soute-

nu, plus fort &c plus concentré que celui que m'avoic donne

un Founieau de lithogéognosie d'une bonne construction Se

d'un efFec reconnu. Voyez la coupé de ces deux fourneaux

dans les PI. VI, & VII.

77. Après le refroidissement je trouvai mon creuset affaissé

& lézardé en deux endroits; mais l'ordre intérieur de mes

petits creusets ne s'en étoit point Tessenti. Le grand couver-

cle adhérant fortement à la partie supérieure des petits creu-

sets, je fus contraint d'en briser les couvercles pour reconnoi-

tre les échancrures qui servoient à designer les matières qui

y étoient contenues>

1° Les creusets n'avoient point souffert : leur partie exté-

rieure n'adhéroit point au sable qui leur servoit de bain. Ce-

pendant trois d'entr'eux étoient collés par un point de leur sur-

face à une veine de sable qui étoit fritte comme une porce-

laine par l'effet d'un mélange de cendres qui s'y étoient insi-

nuées par les fentes du creuset principal; mais l'adhérence

de ces petits creusets n'étoit que superlicielle & i'intérieur

de leur substance n'avoit éprouvé aucua commencement de

vitrification.

a.° Le n." i. qui contenoit la vraie magnèsie, la présentoit

vitrifiée en grande partie : oa remarquoit des grains jaunàtres

dans le centre de la partie vitrifiée ; chacun de ces grains qui

n'étoient qu'une magnesie à demi-vitrifiée , étoit glacé par

une coliche de verre &: leurs intervalles présentoient autant de

petites lav^s d'un verte blanchàtre & demi-transparent. Le
creuset étoit rongé par places jusqu'à la partie occupée par

la magnesie avant sa proJigieuse retraite^ mais dans la partie
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en contact avec la masse du verre l'érosion étoit uniforme.

3'° Le n.° 2. offroit les mémes résultats accompagnés des

mémes circonstances.

4.° Le n.' 3. moncroit également une magnèsie vitrifiée

en partie ; mais la portion virrifiée étoit plus claire & plus

transparente , & approchoit plus que les précédents échan-

tillons de rétat de vrai verre. Il étoit d'une assez belle cou-

leur d'aigue-marine. On voyoit également dans le centre de

la petite masse vitrifiée quelques points jaunes
,
glacés ou

vitrifiés en leur surface, &; dont la séparation annoncoit la re-

traite que la magnèsie avoit éprouvée depuis la première action

du feu. De méme aussi le creuset étoit rongé à la hauteur du

verre.

Ces trois creusets sont corrodés dans la partie supérieure

où se sont attachées des portions de la magnèsie, &c l'intérieur

de ces rugosités est rempli d'une couche de verre de la plus

grande durate.

<." Le n.° 4. étoit entièrement vitrifié; la couleur du verre

étoit verdatre, un peu rembrunie dans sa plus grande épaisseur.

Les parois supérieures du creuset n'étoient point rongées com-

me dans les échantillons précédents ; un vernis vitreux les re-

couvroit également & il y n'y avoit qu'une mediocre érosion

à la hauteur de la masse vitrifiée.

6.° Le n.° 15. renfermoit une petite masse de verre trans-

parent & d'une couleur semblable à celle du précédent.

La terre qui a produit ces deux derniers verres n^est pas

suscepcible de ce degré de recraite ou du rapprochement des

-parties qu'on remarque dans la magnèsie du sei de Sedlitz ;
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car ici la partie vitrifiée, quoique produire par la moitré moins

de terre que la magnèsie employée à l'expérience ofFroit néaa-

moins un volume doublé de celui de nos magnésies. Ainsi

l'on pourroit hasarder que la magnesie non calcinée est à la

terre absorbante
,
quant au volume, en raison inverse ce que

la terre absorbante étoit à la magnesie avant que l'une & l'au-

tre fussent vitrifiées.

7.° Le n.° 6. contenoit, comme nous l'avons dir, une ma-

gnèsie extraite du sei de Boheme par une surabondance con-

sidèrable d'alkali. La dessication en avoic été très-lente He

n'avoit laissè qu'une terre dure Se grenelée. Certe terre étoit

vitrifiée comme le n.°3., & méme dans un degré plus parfait,

en ce que la partie vitrifiée étoit transparente &c qu'ou y voyoit

très-peu de ces petits grains jaunàtres dont j'ai parie précé-

demment. Cependant la masse étoit plus forre que celle du

n.° 3., puisqu'elle étoit d'un demi-gros.

Lorsqu'on a sous les yeux la comparaison de tous ces

échantillons , on est intimement convaincu que la surabon-

dance des sels alkalis dans la préparation de la magnesie ne

paroit pas influer seulement sur la ténuité de ses parties, maia

encore qu'elle porte atteinte à ses caractères essentiels, lors-

qu'on la soumet à un feu violent. En effet lesnn.° 3. &: 6 qui

sont des magnésies dures & combinées avec les sels, malgré

tous les lavages , nous ont donne des verres plus transparens

que les échantillons de magnèsie prèparée par les doses d'al-

kali simplement nécessaires à la décomposition du sci à base

terreuse.

Nos observatlons sur cet objet ne se borneront pas \ ces

premiers effets reconnus; nous verrons en traitant des résul-
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tats de la préparation de catte substance par des doses variées

d'alkali, qua ce n'est pas le seul point de diiFérence qu'on peut

y observer, & que les effets qu'on attend de la magnesie, en

qualité d'absorbant, dépendent de sa préparation.

78.N0S expériences établissent une distinction très-frappan-

te entre la magnesie proprement dite Sx. les terres qui servent

de base auxsélénites soyeuse ótécailleuse; mais un caractère,

qui jusqu'Ji présent avoit été inconnu & qui la rapproche des

terres calcaires, c'est sa vitrescibilité que les Auteurs moder-

nes lui contestent d'après des essais en apparence décisifs. Les

expériences de Mr. Darcet qui s'eii est le premier occupé ont

été bientót suivies des recherches de Mr, Macquer. A ces

deux autorités respectables se sont bientót jointes celles de

MMrs. Bergmann, de Morveau &: Achard de Berlin. La con-

formité qui règne dans leurs résultats n'a pas dù me décou-

rager, mais elle devoit seulement me rendre plus circonspecr.

Mon respect pour les Savans que je viens de citer, pour n'étre

pas aveugle, n'en est que plus sincère. Persuade qu'on ne

prendra pas le change sur la pureté de mes intentions
,

j'ai

cru devoir reprendre ce travail.

J'aurois bien voulu répéter les mémes expériences sur de

la magnèsie obtenue de sels pris en divers endroits, n'auroit-

ce été que pour rectifier mes idées sur les modifications que

je suis porte à admettre dans une terre que la simple préci-

pitation 5c la calcination ont dù faire regarder comme absolu-

ment identique dans tous les sels qui la contiennent *, quel-

* La propriété phosphorescente que toutes lesmagne'sies fournies par les sels

j'ai reconnue n'étre pas la méme dans de Sedlitz , établit dejà une roedifiw-;
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que soit d'ailleiirs la nature des corps dont ils sont extraits *.

Mais ourre que ce travail présentoit des lonjueurs qui passenc

les bornes d'un mémoire, j'ai cru pouvoir remplir mon objet

avec tout le sei dont la décomposition donnole une magnèsie

douée de tous les caractòres qui la distinguent d'une autre

terre. Aussi n'ai-je donne aucune préférence a celui de Bohe-

me sur celui du Faucigny ; l'un &c l'autre m'a donc également

servi.

Mais comme l'alkali fixe contiene suivant l'observation de

Bergmann des parties hétérogònes dont le mélange avec la

magnesie peut en changer les produits, lorsqu'on la traite au

grand feu, j'ai eu soin i.° de purifier le sei de Sedlitz 5c de

ne prendre pour mes expériences que la première cristallisa-

tion ;
1.° de n'employer que Talkali-volatil pour en opérer la

décomposition ;
3." de ne me servir que de vases d'argent

très-fin pour faire ma précipitation; 4,° de ne prendre que de

l'eau distillée pour laver la magnèsie resultante *.

79. Ces précautions prises, je remplis de magnèsie, extraite

par l'alkali-volatil & bien sèche, un petit creuset forme d'une

pàté réfractaire. Cette magnèsie bien pressée ne pesoit que

tfon qui peut s'eiendre jusques sur une Seroit-elle dépendante des molécules

résistence plus ou nioins grande à la primiiives & intcgrantes de la magné-

Titrification. sie ; ou bien ne seroit-elle due qu'au

La ténuitt: de leurs parties qui n'est melange d'une substance inconnué &
pas non plus la mème dans toutes , tellement masquée, qu'on ne puisse eo

q'toiqu'elles soient exfraites par la me- rompre l'adhcsion.

me methode Se dans les mèmes cir- • Le sei en décompojition étoit de

con^tances, présen'e encore un acces- Boheme,

«oìre à la possibilité de la modtticutioB.

*io p. n.
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5 I grains dont le volume égaloic celui de 5 gros & 18 grains

d'eau disrillée.

Je placai ce creusec gami d'un couvercle de méme pace

dans le fond d'un plus grand creusec qui lui servoit de ga-

zerre &c que j'avois eu le soin de doubler. Le vuide supérieur

à ce petit creusec fiit occupé par quacre aucres plus pctits que

le premier & numérotés par diverses échancrures.

Le premier contenoit 14 grains de magnesie précipicée du

sei du Faucigny avec une égale quantité de sei alkali de pocasse.

Le n.° X. renfermoic autant de magnesie extraite du méme

sei avec trois plus d'alkali qu'il n'en falloit pour la précipita-

tion de la terre. Cecte terre avoit été soigneusemeut lavée à

l'aide de plusieures eaux bouillantes.

Le n.° 3. contenoit également 14 grains de terre d'alua

soigneusement lavée.

Gomme j'avois de la place pour un quatrième creuset
,

je

voulus profiter du méme feu pour vérifier si les creusecs de

Hessepouvoient servir à des expériences délicates, parcequ'on

a toujours dù craindre dans les fusions l'influence des points

rouges & ferrugineux dont ils sont souvent remplis. Ce qua-

trième creuset qu'on reconnoissoit à sa forme triangulaire

contenoit aussi 14 grains de la méme terre alumineuse.

Ces quatte pièces remplissoient à proprement parler le se-

cond étage du grand creuset. Je recouvris le tout avec un grand

couvercle de bonne pàté qui joignoit parfaitement sur les

bords du doublé creuset. Je l'y fixai avec un lut d'argile pure

détrempée pour le défendre de la chùte des charbons avec

certe précaution néanmoins de laisser un petit espace sans

lut pour donnei passage à l'air des vaisseaux, ainsi qu'à l'air
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fixe qui devoit se dégager des magnésies. Le creuset ainsi

gami , avoit 3 \ pouces dans son plus grand diamètre.

Je placai ce creuset sur un bon culot ou supporr de deux

pouces d'épaisseur dans nion fourneau à soufflet. Le feu a été

doux d'abord. Peu h peu son inrensité est devenue considé-

rable & telle enhn que j'ai espéré de pouvoir vitrifìer com-

plétement la magnesie dans l'espace de cinq heures. Je cessai

alors le jeu du soufflet 6c laissai refroidir le fourneau avant

de toucher au creuset.

Le lendemain je letrouvai afFaissé&lézardéendeuxendroits,

mais il n'y avoit que le premier creuset réceptacle qui eùt

souftcrt. Le grand couvercle avoit consenti & avoit pris l'em-

preinte des petits couverts. Ceux-ci avoient également con-

senti dans l'endroit où le bouton se trouvoit presse par le

poids du grand couvercle ; mais les petits creusets n'avoient

nullement soufFert par la charge supérieure Se tous avoient

la place qu'ils occupoient avant l'expérience.

RÉSULTATS.

80. Les résultats de cette fusion, quelque frappants qu'ils

soient pour les conséquences qu'on en peut déduire, deman-

dent encore de nouvelles expériences relative» aux magnésies

obtenues par des doses variées d'alkali.

1." Le creuset du fond qui contenoit la magnesie préci-

pitée par l'alkali-volatil, l'a montrée complétement vitrifiée.

Le verre en est dur, fait feu avec le briquet & coupé les

verres de baromètre sans s'égruger. Il est d'une couleur ci-
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tronnée tirane un peu sur celle d'aigue-marine *. On remar-

que dans le fond un lic d'une matière vitreuse opaque avec

des bulles ; probablement que certe matière ne demandoit

qu'une demi-heure de feu de plus pour étre entièrement vi-

trifiée & transparente.

Ce verre atcaque le creuset; mais l'érosion n'est pas aussi

considérable que dans les creusets des fusions précédentes

.

Cet efFet vient sans doute de la nature du precipitane.

2.° Le n." I. qui contenoit la magnèsie précipitée par l'ai-

tali fixe a fait également un verre ; mais sa couleur est d'un

rouge terne. Une portion de la magnesie est demeurée sous

la forme d'une matière vitreuse grenelée àc bianche **.

3.° Le n." 1 qui avoit une magnesie précipitée par une

grande dose d'alkali présente également un verre rouge 5c

mieux vitrifié que le précédent,

4.° Le n.° 3. & le creuset triangulaire qui renfermoient

de la terre alumineuse n'ont point donne de verre ; mais dans

le creuset de Hesse la terre alumineuse y étoit d'un gris crès-

sale.

La différence qu'on remarque dans la couleur de ces verres

de magnèsie ne sauroit dépendre que des portions d'un fèr

très-divisè 6c fourni par l'alkali prècipitant. Quelques-uns de

ces sels nèanmoins en sont, ou en paroissent exempts
,

puis-

que les mémes expèriences répétées sur des magnésies pré-

* Un autre verre que j'ai obtenu à la magnèsie précipitée par l'alkali»

d'une fusion précédente étoit d'une bel- volatil , si on se rappelle que ces der»

le couleur d'aigue-marine. niers creusets étoient plus éloìgnés que

** On ne sera pas surpris de l'im- le premier du centre de la chaleur.

parfaite vitrification de ce ii.° compare
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parées avec le méme sei amer & dans les mémes circonscances

m'onr fourni des verres d'un verd clair. On pourroic peut-étre

y trouver une seconde cause & l'attribuer aux points ferrugi-

neux qui étoient très-apparens dans le creuset de Hesse ;

mais il n'en est pas ainsi, parce qu'il n'y a que l'intérieur des

creusets de colore.

Quelque soit la véritable origine de cette couleur , elle ne

peut-étre attribuée qu'à une matière ferrugineuse volatilisée

pendant le travail de la fusion; & ce qui peut aider à constater

notre première idée, c'est que le petit creuset qui recéloit le

premier échantillon de la terre alumineuse est également co-

lore dans tout l'intérieur.

Les changemens opérés dans la couleur de la terre alumi-

neuse renfermée dans le creuset triangulaire de Hesse
,

prouvent assez clairement que la pàté avec laquelle on les for-

Bie est impure & ne peut point servir à des expériences dé-

Ucates. Le fer me paroìt étre la seule matière étrangère qui

soit h redouter dans ces sortes de vaisseaux.

8r. Il ne peut donc plus exister aucun doute sur la vitre-

Ecibilité de la terre base du sei de Sedlitz. Cette propriété qui

jusqu'à présent avoit échappé à toutes les recherches des Chi-

mistes, redressent les conséquences qui sembloient dériver

des expériences de MMrs. Darcet, Macquer & de Morveau,

& sur tout du tableau des combinaisons analytiques donne

dernièrement par l'inflitiguable & profond Chimiste de Berlin.

Il est vraisemblable que l'intensité de leur feu ne peut pas

soufFrir de comparaison avec celui que j'ai donne pour par-

venir à la vitrification de la magnèsie. J'espère qu'on ne reje-
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cera pointce jugement quelque rigoureux qu'il soit, parce qu'il

ne peut retomber que sur robjet & nullement sur la sagacité

reconnue des personnes qui ont fair les expériences.

La première idée que je me suis faite des expériences re-

latives aux combinaisoiis de Mr. Achard, c'est l'impossibilité

de procéder h toutes dans les mémes circonstances 6c dans

le méme tems. On saie combien les vicissitudes de l'air ont

d'influence sur le jeu des fourneaux. Le tableau des combinai-

sons par le tea donne derniòrement par Mr. Achard *, quel-

qu'exact qu'on li suppose , doit manquer de cetre précision

mathématique qui seule peut convertir les faits en principes.

En parcourant la première table de ces combinaisons, j'ai vu

avec surprise annoncer que la magnesie que nous avons pu

vitrifier sans addition , n'a pu entrer en fusion malgré son

mélange de parties égales de terre spathique **
; tandis qu'un

mélange de terre spathique & alumineuse a pu étre vitrifié dans

les mémes proportions, quoique cette dernière soumise sans

addition au f'eu le plus violent reste constamment réfractaire.

Ce contraste remarquable entre mes essais &c les expérien-

ces de Mr. Achard semble m'autoriser à regarder comme in-

dispensable la reprise de son travail sur cette matière.

8i. La vitrescibilité de la terre sedlitzienne une fois dé-

montrée ne seroit-on pas en droit d'adopter la modification

des terres, qui font parties constituantes des sels naturels, en

* Mr. Achard
,

jouroal de Physi- gneiit, à ce que je crois le mélan,{e

que pour le mois de juillet 178;. de la magnesie avec lu chaux de ìpt.

** Dans une autre table d\i méme Un des journeaujt de Physique pour la

Auteur les mémes résultats accompa- mème agnee.
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prenant la calcaire poiir base principale de la croùte de notre

globe? Alorsronadniettroitque ces nouveaux produits seroient

d'autant moins vitrifìables qu'ils s'éloigneroient plus de la pre-

mière base; enfin tei est l'ordre qu'on assigneroit à ces subs.

tances relativement à leur propriété vitrescible ; i.° la terre

calcaire; z." la terre sélénitique ou g)'pseuse ; 3.° la magne-

sie ;
4.° la terre alumineuse; mais cene dernière seroit regar-

dée comme formant le point extrème ou la nature attiene des

portions de terre calcaire h l'état total d'invitrescibilité.

Et pourquoi retrancherions-nous Targile de l'échelle des

substances terreuses qui tirent en partie leur origine de la

terre calcaire ? Cette substance se forme tous le jours ócpres-

que sous nos yeux. La nature est-elle un seul moment sans

action ? Elle ne peut étre inerte. Sa vie, son activité s'annon-

cent dans tous les corps, &c si efle mentre par tout des traces

de la destruction , elle y découvre en méme tems les germes

de nouveaux écres, &: l'élément de nouvelles substances.

83. Quelques Naturalistes anciens voyant qu'il s'opéroic

sans cesse sur le globe des destructions &. des reproductions

toujours renaissantes ont pensé qu'il f'alloit attribuer cette

chaine de variations à des principes simples &c élémentaires,

mais diversement modifiés. C'est d'après ce principe qu'ils

ont regardé l'argile conime étant la terre qui servoit de base

aux modifications de la matiére.

Ce sentiment souvent débattu & relégué dans l'ancienne

Physique ne laisse pas que d'avoir quelque chose de grand ,

plus approfondi peut-étre préseateroit-il de nouveaux moyens

d'éclairer l'histoire naturelle.
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Chaque Physicien forme des conjectures suivant b pian

qu'il a adopté : elles sont souvenc tròs-ingénieuses ; mais en

faisant aucant de systèmes particuliers que la nature présente

de faces, l'on s'écarte de sa marche qui étant uniforme, ne

sauroit se préter à des idées particuliòres.

Ce que j'ai dit plus hauc démontre assez clairement ce que

je pense sur les argiles que des observations étrangères à ce

mémoire me portent h regarder comme se formane & se dé-

truisant sans cesse, &: non comme manière primitive & ori-

ginelle des autres substances du règne dont elles font partie.

J'en excepte néanmoins les corps étrangers à leur nature &
qui contribuent ;\ en changer les propriétés. Qu'il me soit

permis de faire ici une petite digression sur les argiles. Cetre

espèce de terre me fournit plus que toutes les autres le

moyen de faire connoitre par analogie les modifications

dont les autres terres peuvent étre également susceptibles *.

* L'argile proprement dite neparoit

resulter que d'un mélange trcs-modifìé

à laide du tems &. par l'interinède de

l'eau. C'est dans le quartz Se les sables

déiruits &. atténués , ainsi que dans les

terres calcaire, sedliizienne , vegetale

& animale que nous devons en re-

chercher les matières actives &. com-

posantes. Chacuiie de ces substances

abandonne ses caractèrcs particuliers &
essentiels , prend une nouvelle forme

par l'adjonction des nouveaux princi-

pes &. concourt ainsi à la production

d'une substance dans laquelle la finesse

& la ténuité des pariies constituantes

sont des plus grandes.

Les argiles mème toutes tormees ont

encore de la lendance à s'unir à une

nouvelle portion de sable, sur tout s'il

est très-divisé , & cette union s'opére

principalement par lintermède de l'eau.

Leseflets de cette union secondairc sont

bien sentis par les Potiers de terre &.

particulièrement par les Chinois qui

fabriquert la poicelaine . lls lalssen*

croupir leur paté pendant une année

au nioins avant de la modeler: elle

en devient plus propre au tour. Ceite

liaison qu'acqiiiert le mélange n'est au-

tre etiope qu'un comniencement de com-

binaisoD qu'une modiiicatioB, qui dispo-
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Tel est en raccourci le tableau des modifications que les

résultats de mes expériences m'autorisent en quelque sorte

à mettre sous les yeux de l'Académie. Je voudrois qu'il flit

possible d'appuyer ces idées d'expériences faites en grand .

mais, pour travailler sur le méme pian que la nature, il faudroit

étre bien sur de son secret, & avoir ses moyens. Puisque no-

tte impuissance sur cet objet est démontrée, tenons-nous-en

aux conjectures que fburnit l'analogie.

se la ifrre viirifiablc à la nature argi-

leuse.

Il me piroit vraisemblable que ce

sont les dernières substances que nous

avons dites entrer comme parties con-

Stituantes dans l'argile qui disposent

quelques-unes de ses parties à làcher

prise à l'acide vitriolìque pour en for-

mer l'alun. Les parties quartzeuses y
«ont sensibles comme l'a observé Mr.

Baum'^ dans son traité sur les argiles;

enfin d'après l'examen que j'ai fait d'un

grand nombre d'argiles
, je puis assurer

^e je n'en ai vu aucune qui ine con-

lìnt un sable plus ou moins divise. C'est

ce sable non combine qui s'oppose i

l'homogéneité des larties , d'oìi de'pen-

dent leur liaison & leur finesse.

Il n'est point de riviere ni de lac

dont le fond Se. les bords ne soient ar-

glleux ou ne lendent à le devenir. Il

enestde méme du basdes hautes mon-

tagnes qui peut ètre re?ardé comme

^tant un dépòt de silix de quartzirès-

div'isé , enfin de toutes les terres mo-

difiées parla végciation par lea insectes

& sur tout par l'action de l'eau.

S'il me faut appuyer de preuves

les observations auxquelles me conduit

ma première idée sur la moditìcation

des terres& sur la formation journalière

des argiles, je citerai des bancs d'argile

de nouvelle création forme's sous nos

yeux , au-dessus du niveau de l'Arre

( Rivière de Genève ) Se. dans des en-

droits qu'elle occupoit il n'y a pas un

siede. Le limon de cette Rivière est

un compose de toutes les terres donf

j'ai fait mention.

Si la formation journalière de J'ar-

gile s'explique, sa décomposition éga-

lement successive s'annonce dune ma-

nière bien remarquable. La nature n'a

pas borné les argiles aux premières

modifications que ses parties constituan-

tes cnt da subir , elle les appelle en-

core à une métamorphose dans laquelle

elles doivenc abandonner les premiers

caractères pour en prendre denouveaux

eniièrement opposés aux premiers, St

pour la rendre une des principales

substances qui recouvrem la surfacedu

globe.

P. //.
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i' Après avoir suivi l'examen de la magnesie, base du sei amer

depuis sa formation jusqu'à son dernier point d'analyse, & avoir

démontré en elle une propriété qui lui a été contestée jusqu'à

presene par les plus habiles Chimisces, je crois qu'il est k

propos de nous occuper des diverses méthodes employées

ppur la décomposicion du sei qui la contiene 6c de chercher

$i touces ces méchodes peuvent étre considérées comme in-»

différentes relativement aux propriétés de la magnesie qui en

résulte. Ces nouvelles recherches ont pour objet la question

établie dans la section suivante.

I T^Z

Pour cet (fifTet elle ^ bespiQ d'un

moyen toujours agissant & elle le

trcuve dans la végétation. L'argile com-

me il est facile de le sentir re90Ìt de

la part des él^mens & du mouvement

de nouvelles impressions &. une atte»

Duation qui concourent au développe-

ment propre i la végétation. Elle aban-

donne son caractère distinctif de glu-

finosité &. d'adhérence, se montre sous

celui de terre vegetale Si. ajoute in-

sensiblement &. toujours en se modi-

iiantà l'epaisseur du tractus calcair* qui

encroiìte une grande partie du globe .

Dans cette mutition de principes &.

de proprictes les parties quartieuses

... ''' .". >
,

'

"
' ',

qui dans l'argile n'ont poi[\t encore subi

une élaboration entière & qui par cela

méme tiennent encore un peu de leur

première nature, se réunissent paraf-

finiti rcciproque , re90Ìveat elles-mé-

mes de la végétation un nouveau degré

d'attéfluation & se confondent avec les

substances métamorphosées ; mais bien-

tòt entrainées & dissoutes par les sucs

qui pcnètrent les premières couches

,

elles cedent à l'affinité d'agrégation &.

elles forment des couches cu des ro-

gnons siliceux dans lesquels on recon-

noit encore les propriétés essentiellet

qui caractérisent le quartz.
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SECTION TROISIÈME

EST-iTL INDIFFÉRENT d'eMPLOYER LE VRAI POINT DB

SATURATION OU LA SURABONDANCE d'aLKALI Qu'oKJ PRES-

CRIT ACTUELLEMENT ? LA SURABONDANCE DE CE DERNIER

SEL PEUT-ELLE INFLUER SUR LES PROPRl^TÓS ESSEK-

TIEllES DB LA. MAGNl^SIE EXTRAITE ?

84. La préparation de la magnesie est très-connue ; ce

qu'en ont écrit Black , Bergmann , Macqiier & Butmi setn-

bleroit me dispenser de reprendre cet objer ; aussi' comme
on le voit clairement par le tirre de cetre secrion, c'est moinS

à sa préparation- en elle-méme que je m'actache, qu'au déve-

loppement de» conséquences qui dérivent de la prescriptioa

varice des Auteurs dans les doses du sei alkali. Ces premiè--

Tss recherches m'tonc cohduit narurellement à de nouveaux ré-

sulrats qui ne peuvent qu'ajouterà l'histoire de cette-espòce

de terre,

Mr. Bergmann prescrit parties égales de potasse & de

vitriol de magnèsie pour opérer l'entière précipitation de la

terre. Mr, fiutini fonde sur de bonnes observations ve\Jt, lors-»

qu'il est question du travail en grand, qu'on ajoute un qaart

en sus de la dose d'alkali jugée nécessaire à la saturarion;

d'une quantité donnée de sei de Sedlitz ; ainsi * en supposant

* J'ai vu des potasses dònt il fal'oil ne des-potssses qpe j'ai employees est'

30 liv. pour décompo^er 24 liv de sei de 26 - pout 24 liv. de sei sec, con-

& dans ce 5:45 il fjudroit 57 - liv. dition absolument necessaire pour la

Xavòuenéànmoiri's: que la 'force moyen-

'

justesse des-eitpéiieoces.
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que z^. liv. de potasse soient suffisances pour décompo-

ser une méme quantité de sei , il faut porter le poids de la

potasse à 30 liv.

De cette méthode il doit résuker un avantage réel dé-

pendant de la plus grande solubilité du tartre vitriolé dans

une liqueur alkaline que dans une liqueur neutre. Le produic

en magnesie éprouvant moins d'obstacle à la précipitation

cède plus librement aux loix de la pesanteur. Tel est au moins

le calcul séduisant que nous offrent les résultats des expé-

riences de Mr. Butini & qui sembleroit devoir balancer les

frais de l'alkali surabondant. En supposant que la magnesie

obtenue en grand d'après les principes établis est de méme

qualité que celle qu'on obtient dans des expériences en petit,-

l'Auteur avoit templi son but en proposant des moyens pour

en augmenter la quantité.

D'un autre coté Margraff avertit de ne pas employer trop

de précipitant parce qu'il s'empare d'une partie du produit

Les expériences multipliées de MMrs. Bergmann & Butini

nous éclairent sur cette dissolution spontanee de la magne-

sie par l'alkali surabondant; elles nous font voir que ce n'est

que l'air fixe qui se portant sur le precipite divise en opere

la dissolution. Mais il me parolt qu'on ne s'est pas encore

arrété sur l'espèce de combinaison que cette magnèsie ainsi

dissoute par l'air fixe est susceptible de contracter malgré

l'ébullition avec le tartre vitriolé qui est emporté par le filtre.

On n'a pas fait non plus à ce qu'il me semble assez d'attention

à une autre combinaison que cette magnèsie ainsi dissoute &
unie aux sels vitrioliques ou alkalins, est encore capable de

former avec la magnèsie précipitée. Alors elle prend des ca-

I
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ractères * qu'on ne rencontre pas dans Ja magnesie préparéc

avec la dose d'alkali iiniquement nécessaire à la décomposi-

tion du sei.

8<5. De la diversité des idées naie ordinairement celle des

principes. L'expérience seule redresse ou fonde l'opinion. Elle

demandoit à ótre fixée sur un sujet qi/i interesse d'aurant plus

la Chimie qu'il devient ou doit devenir un objet de commerce

très-étendu, en le calculant sur celui de son utilité en mede-

cine. C'est dans certe vue que j'ai essayé quelques expérien-

ces de comparaison qu'on n'avoit pas encore entreprises quoi-

que le sujet semblit les prescrire. J'ai pensé que le meilleur

moyen étoit d'opérer la décomposition du vitrioi de magne-

sie avec difFérentes doses d'alkali surabondant en partant du

point de saturation &c d'employer pour ces décompositions

successives ies mémes" procédés & les mémes précautions.

Pour cet eftet j'ai exposé du sei de Sedlitz pendant huit

jours à un air sec & je l'ai triture dans un mortier avant de le

diviser en portions égales propres à mes expériences.

La méthode que j'ai suivie dans la décomposition du sei

est fondée sur les principes de Blak, Bergmann & Butini. J'ai

lait dissoudre séparément le vitrioi de magnèsie & les dif-

férentes doses d'alkali de potasse. Dans chaque expérience

j'ai mèle les liqueurs saline Se alkaline bouillantes ;
j'ai agite

fortement le precipite avec une spatole de bois : après un de-

* Le premier de ces caractères est la gnésie précipiiée dans une Iii)ueur neu-

dureté ; le second la vitrescibilité qui tre. ( Comp.rez les verres diflereni

est plus grai\de quelle que soit d'ailleurs dont oOus iVOOs fait le rapport, ( num.

l'exactilude det larages que dans la ma- 77-

}
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mi-quart d'heure d'ébuUicion, j'ai donne le repos nécessaire

pour rendre plus libre la précipitacion de la terre qui ne

pouvoic pas séparer de la liqueur saline avec une égale faci-

lita dans toutes les expériences que j'avois à suivre. En effet

on verrà dans la suite que cette observation étoit fondée. ^

Après ce repos j'ai rapporté sur le filtre le precipite afin

d'en séparer la liqueur saline. Cette séparation étant faite au-

tant que cela est possible par cecte voie
,

j'ai détrem|>é la

magnesie dans de l'eau que j'entretenois bouillante pendant

quelque tems, & je renouvellois ce procède tant que le ma-

gnesie conservoit des parties salines.

Le but de ces lavages à l'eau bouillante étant d'obtenir la

magnèsie dans un état parfait de pureté, le nombre ne pouvoit

pas en étre fixé i mais la quantité d'eau employée devoit étre

chaque fois h peu près la méme. Cette adhérence plus ou

moins grande des parties salines à la magnèsie devanc né-

cessairement altérer quelques-unes de ses propriétés
,

j'ai

cru devoir faire connoitre dans la table ci-jointe le nombre

des lotions nécessaires à la séparation totale des sels. J'ai

également indiqué dans la méme colonne la quantité d'eau

chaude que je versois vers la fin sur le méme filtre chargé dei

la magnèsie dèjà lavée . Cette addition m'a paru nécessaire

pour compléter le lavage. Ainsi par les termes d'eau bouil-

lante &c d'eau chaude qui forment la division de la troisième

colonne je désigne des procédés dont l'energie n'est pas la

méme . Par celui d'eau bouillante j'entends le mélange de la

magnèsie &c d'eau bouillante tenue sur le feu; par celui d'eau

chaude je ne depeins que l'action de verser l'eau chaude sur,

U magnèsie dèposée sur le filtre.
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TABLEAU COMPARATIF DES PRODUITS RESULTANTS DE LA DÉCOMPOSITION DU SEL DE SEDLITZ

PAR L'INTERMÈDE DE L'ALKALI-FIXE, EMPLOYE A' DIFFÉRENTES DOSES.

.Numtros

des

echantillons.

Doses
d'alkali

emptoyées
pdr chaque

Itaiiemeni

sur 8 onc-

de sei de

Sedlitz.

L.ivages reircres poiir dépouilier

entièremenf la magnèsie
de scs seU

Qusnticés I Qiuncités

li Veati clìjude

sur l, filtra

Termes
du dégagemeni de

l'air pendant l'opc-

ralion des. lavages

fjìrs à 1 eau bouil-

lante.

ProdullS

de h

magnesie sèche

Caraciéres variés de la magnèsie

obtenue suivant Ics divers procèdès

&, dans l'èut de siccitè.

Observaiions

qui naissent de ce travail.

I.

2.

4

5-

li—

IO . .
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Les doses du sei de Sedlitz ont toujours été les mémes,

c'est-h-dire de huit onces : mais il n'en est pas de méme de

celles de l'aJkali *. Celles de l'eau employée pour la première

dissolution des maticres en expérience ont constamment été

de quatre livres par huit onces de sei de Sedlitz, &c de huit

livres pour chaque dose d'alkali désignée dans la seconde

colonne. ( Voyez la méme table ci-devant.
)

Cette table me paroìt suffisante pour démontrer la forte

adhésion des sels avec la magnèsie dans tous les cas où il se

trouve une surabondance d'alkali précipitant. Le terme du dé-

part de l'air fixe par l'ébullition étant absolument dépendant

de cette adhésion il ne pouvoit pas ètre le méme dans toutes

les expériences; conséquemment il désignoit dans le produit

des causes de résistence dont il étoit important de déterminer

la durée.

Je n'ai pas cru devoir porter plus loin les variétés des do-

ses d'alkali sur une quantité toujours égale de sei de Sedlitz,

Les résultats que renferme le méme tableau, ainsi que les

observations qui ont suivi les expériences, suffisent je crois

* J'ai répété trois fois les expérien-

ces rapportees dans le tableau compa-

ratif ci-devant, & dans ces expériences

les doses de l'atkali nécessaire au point

de saturation n'ont pas toujours été les

mèmes, parce que je me suis servi de

potasses di/Icrentes. Dans les derniers

proccdés il m'en a fallu io onces pour

décomposer huit onces de ce sei dans

une liqueur neutre Mes rechefches ayant

eu en vue le travait de la magnesie eji

grand, j'ai cru ne devoir erfiployer que

la potasse &. non l'alkali purifié.

Je dois également avertir qu'avant

de reconnoìtre le poids des produiis

,

je les ai exposés pendant 56 heures dans

une etuve quoiqu'il ayeni été séchét

à pan iprès leur exiraction Celle pré-

caution obvioit aux différences qui au-

roient pu provenir de leur aptitude plus

ou moins grande i repomper un peu de

l'humidite dite de l'air.
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pour prouver d'une manière incontestable l'union de l'alkali

avec la terre précipitée & vraisemblablement avec une portion

du tartre vitriolé resultane, &c que cette union communique

h la magnesie des caractères qui lui sont étrangers &c qui en

altèrent les qualités essentielles, telles que sa finesse, sa lé-

géreté en méme tems qu'elle accélère sa vitrification comme
nous l'avons vu précédemment. Cette conibinaison des trois

principes est assez évidemment démontrée par le poids des

produits de la magnesie traitée h fortes doses d'alkali. Il a

toujours surpassé celui d'une magnesie extraite dans une li-

queur neutre malgré la perte inévitable qui a dù résulter des

lavages réitérés à l'eau bouillante & à Teau chaude.

86. Quelque difference que nous ayons pu remarquer dans

les caractères extérieurs des magnésies obtenues par ces di-

verses méthodes, nous étions encore loin d'avoir épuisé la

matière; &c quoique les résultats de nos vitrifications précé-

dentes fussent en quelque sorte décisifs , il pouvoit rester

encore des doutes sur les changemens occasionés par l'union

des sels avec la magnesie. C'est ce qui m'a engagé à tenter

une nouvelle analyse de nos cinq magnésies en employant le

feu de calcination Se celui de fusion , & méme à suivre leurs

combinaisons avec l'acide vitriolique après avoir été calcinées.

Par la première méthode nous devions nécessairement nous

rapprocher des résultats obtenus dans nos précédentes expé-

riences , & méme établir une sorte d'identité entre nos ma-

gnésies traitées à fortes doses d'alkali &c celles qui sonc

indiquées dans la première table pag. 6j. Par le second

moyen nous nous mettions à méme de saisir les modi-
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fìcations résultantes de celles de la terre méme en suivant

l'ordre de cristallisation qui pouvoit en dépendre.

La premiere condicion à observer par rapport à ces expé-

riences resjardoic le degré de dessication des maricres à em-

ployer: il devoit ótre énjal dans les cinq échantillons; je les ex-

posai donc pendant douze heures dans une écuve dont la

chaleiir devoit les pénétrer uniformement. J'en pris 50 grains

de chacun ; je les mis dans de petits creusets rangés de ni-

veau dans un autre creuset, avec les précautions que j'ai déjà

indiquées. Après j d'heure d'un feu de calcination tròs-vif,

je rtconnus leur état &: leur déchet.

Il n'est pas inutile de rappeler que ces échantillons quoi-

que d'un poids égal , n'étoient pas tous d'un méme volume.

Il éroit plus grand en raison de la dureté de leurs parties.

Certe augmentation extraordinaire ne pouvoit venir que de

l'interposition des parties aqueuses fortement retenues par

la combinaison des principes salins avec la magnesie dans

le tems méme de sa préparation. Ce sont ces entraves

que l'eau éprouve qui rendent très-lente la dessication de

ces espèces ài magnesie , & qui après le desséchemenc

méme les laissent dans cet état volumineux. Mais aprls

j d'heure d'un feu dont le degré est comparabh à celai que

donneroit pendant une heure Se demie un fourneau à vent sur-

monté de six pieds de tuyaux, tous ces échantillons étoiont

réduits à peu de chose près au méme volu:ne , & ce voluine

étoit t-'l qu'il ne passoit gucres le tiers de celai du n." i.

avant la calcination. Leurs parties par le rapprochement tbr-

moient une espèce de fritte au premier degré.

*iz p. n.
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87. Quoiqu'alors l'état de ces matièreseùt rendu plus diffi-

cile leur dissolution dans les acides , il étoit importane de ne

point la negliger parce qu'elle devoit montrer, si la terre pré-

cipitée dans une liqueur fortement alkaline étoit capable de

faire paroltre dans l'acide vitriolique des caractères différens

de ceux qu'on remarque dans une magnesie traitée dans une

liqueur neutre : enfin il s'agissoìt de savoir si la dissolubilité

des derniers précipités étoit plus ou moins grande en raison

de leur dureté.

Je versai donc six gouttes d'huile de vitriol très-pure Se con-

centrée sur six grains de chacun des échantillons mélés à une

•demi-once d'eau distillée dans de petits verres de figure

conique. Je doublai méme l'expérience dans la vue de con-

noitre si les résultats seroient différens lorsque le véhicule ne

seroit que de l'eau simple. Je couvris les verres avec du pa-

pier &c les laissai à l'évaporation insensible dans un endroit

tranquille &c nullement exposé au soleil. Au boat de trois mois

les matières étoient à sec &c montroient à ^écouvert les ré-

sultats détaillés dans la table suivante.

88. Enfin la vitrification tentée sur nos cinq échantillons

me présentoit le dernier terme d'analyse, par lequel je pouvois

rapprocher toutes les comparaisons précédentes. Je ne dou-

tois pas que pour les faire avec fruit, il convenoit de ne por-

ter le feu, s'il étoit possible
,
qu'au degré nécessaire à la vi-

trification complète des nn.° 3, 4 & 5 comme ne devant opé-

rer qu'un commencement de vitrification dans le n.° i. Mes

petits creusets de composition étant tous employés, j'en pris

de ceux de Hesse ; mais ce qui s'est passe dans cette expé-

rience me prouve qu'ils ne conviennent pas pour les matières





TABLEAU D'EXPÉRIENCES RELATIVES A LA CALCINATION DE LA MAGNÈSIE

ET A SON TRAITEMENT PAR L'ACIDE VITRIOLIQUE CONCENTRÉ

Pa^. 90

Echaniilions

de ^0 grains

l'un.

Eiat des inagnesies en expericnce

Apri-s um farfalle àessìcanon.
Après la calcmaticn irun fcu

de iroi^'quaris d'heure

Decheis

sur chaque

cchantìlton

Ciistallisation de ccs diifetentei mjgntsies opcree par liniermedc de l'acide vitrioliqae i la dose
de 6 gouites pour 6 grains , & etendu dans demi-once d'eau.

("Oli ordinain Ai-ec l'eau disiillec.

Eiìets d'un l'eu vjf
[

&L soutenu pendant
j

4 licures sur ces

magni-sies à la do-
se de 25 grains.

I.

2.

4-

5-

En poudre impclpable

D'un graìn moins fin

Dure & rude au toucher

Tres-dure & peu frJable

Beaucoup plus dure &, rolumineuse

Elle s'étoit un peu durcìe

.

Idem.

Plus dure que les précédentes

Encore plus dure &. à peine frlable

Extrèmemeiu dure

29.

i8.

28,

idem

Le lour du verte ne prcienioit que de trìs-poiites aigaillcs s

i longécj Se lenarn le milieu enue le sédiment & U criitalliiaiio

LefoniiiHu .ase n'éioii pomi glacé. La iurface du precipite éii

t rccoaveete d'une pclliculc gercée , ce qui provenoit de sa retrai

[ aptès une dessication complète.

f Sur un fond giace Se urie sepréicnteni: l" t paliti eristanx tran;
\ pareni formani un paTallélogramine termine en pointc de diamani
f 2." mie demi sphtre dnnt la scction offre uii coup d'oeil chatoyan
k Se d'ine cristalliiatiun aiguillée comnie la bclrumite. i° Un criitd
t irr>j>,'iilier dont 2 faces oni une ligne Se un c]uart. 4" lei fileis appli

^ qjcs nus parois du verre égalcnt le niveau de la liqiieur.

J 1° Beaucoup de cristaun trìs-apparens '& dont le plus grand al
f au maini une ligne & deuiie dans sa plus grande largeur. Ce som /

i autant de prismcs enagones , tronqués & doni les pans som irte- l

I guliers. Il s"v trouve aussi ciuelques ircmies solules. 1
' 2" Un ctiital lerniiné pai deus faisceaux divetgens Se aboulis-/

\ sans k un potat conimun. Voyez la fig. 8 de la première pi. (dans^
I U Kaduciion des op. de Bergraan ).

'

I 1" Les parois du vasc étoiem coiiveris d'une <

I

nioirèe & peu distinctc.
^_

ristallis

1° Un seul cristal deiiiisphérique deprìs de 1 Uffnei de dtamètre t

l'est deiacbé facilemeni du fond qu'il occupoit. Sa scction étoit rU. I

cée, chatoyante & offroit au coup d'oeil une petite lomntitc conipo- 1

sée de hleii divecgens. La panie convexe de ce cnsial éioit héciitée i
de peiiies pointes. La ctistallisaiion des paraii^ du vette étoit matte
& peu apparente.

j

I
Vitrifié plus tard qiie

' lei suivanit Se n'a
t eule temide petc:r
' tiètemcnt le creutcì

S'est emièrement '

Iti6é Se le vurre s'.

petdudansla conche
s.lble . qui portoli 11

pliiqiic d'une porcclai
tefi.iciaitc.

Cct échantillon ne présente que 4ei principe! de Sttiei

l'étendeni sur les parois du vetre. La croute du precipite e--

le , niédioetemeni solide & tendame k la crmallisaiion.

M . qui r
st inat-^

Un ^rand nombre de e

irréguJiets. Quelques-un
rtivergents & partant d'u

ptésenioieni aucunei stri

riimes exagonei , appUiìs Se f
it des principe» de faiseeauK J

Les paroii du vetre nel
Idem. Le verte ^'cit

ciendv sur la plaque.

C'est «ne ìnetustation malte , à peu de chose prcs , semblable

a celle du N. 4 avec l'eau distillée. La seule difference, e est que

les faisceaus ne donncnt A la masse qu'uue apparence destries

au licu que ce caractSre est più* fortement prononce dans 1 echan-

lillon du N." qui vieni d'ètre ci'é.

f Quelques stties assez appatentes s etendent juiqu

\ niveau de la liqueur. Le fond du vase est couvert d une
' luisanie & slacée , sur laquclle reposent quelques

ì ines exasones .arpUtis Se itréguliers. On appetfi

[
poriions de sphète hérissécs de petites pointei.

i Une incrustation solide & brillante se mentre un peu au-deisous .

[ du niveau qu'occupoii la liqueur. Cene incrusiaiion prcnd ptogtcs- I

I sii/ement de l'épaìsieut veti le fond du v**e. Elle est fortement sii- J

L lonée par des faisceaux de lonffs prìsmcs iiiats , qui se prolongent S

I ptesque tous en spitale veri le centre du vette. La panie inférieute t

[ dei ptismes est ttès-renflée Se arrondie en maniÈre de massuej. \

:alcinée i un feu trJs-doux

ms se som précipicés en mas'

erri: Ctoiem couvcrtes de fili

rst parfaiieiuent dtlis

de Al. Tingry
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rirrescibles. Le tableau suivant renferme l'ensemble des ré-

sulcats de ces expériences.

89. Le but principal qui m'a porte à rediger sous la forme

de tableau les expériences précédentes & leurs résultats a

été de rendre plus sensibles les variétés de caractères atta-

chées à chacun des produits. Le méme coup d'oeil pouvant

les rassembler toutes sans psine , l'examen en est plus libre

& plus fructueux. Cette marche en effet me dispense de

ni'étendre trop sur chaque objet. Je me contenterai donc de

faire observer que plus les échanrillons conservent de dureté

apròs leur dessication, &c moins ils éprouvent de déchet dans

la calcination. Cet eftet peut avoir deux causes diti'érentes :

I." la chaleur qu'on est obligé de donner à ces magnésies pour

les dessécher entièrement; 2." l'adhésion d'une matière saline

non aeree. Ces variétés doivent suivre nos échantillons jusques

dans hur vitrification. Ils doivent faire des verres d'autant

plus facilement que leur nature est aussi plus rapprochée de

l'érat salin. En efFct le n.° i. en se vitrifiant, le dernier à dù

ménagvir le creuset plus que les suivans.

Quant aux résultats des combinaisons de nos diverses ma-

gnésies avec l'acide vitriolique, il est aisé d'en sentir l'im-

portance. Ils ont été assez suivis dans les deux méthodes .

Ainsi l'emploi de l'eau distillée n'a pas eu sur celui de l'eau

simple une supériorité bien fi-appanrej mais une des circons-

tances qui paroissent liées à la nature méme des matières

combinées, c'est que les cristaux ne commencent à prendre

d'autres Hgures que la prismatique aiguillée, quoiqu'elle parois-

se afFectée d? préférence à cette sorte de combinaison, que

dans les échantillons pour la préparation desqucls nous avons
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employé l'alkali en surabondance. Un seul de ces échantillons

( le n.° 4. a paru s'éloigner de la marche des nn.° 3. & 5. );

& j'ignore h quelle circonstance particulière nous devons at-

tribuer son défaut de cristallisation.

On ne sauroit conclure de ces expériences que plus les

échantillons sont disposés à former av2C l'acide vitriolique de

gros prismes ou des parallélogrammes, &c plus aussi ils ont de

la tendance à abandonner la forme prismatique aiguillée, par-

ce que dans presque tous Ics verres on remarquoit des traces

plus ou moins sensibles de filets prismariques qui en rendoient

l'intérieur comme moiré & chatoyanti D'ailleurs nos graiids

cristaux ne s'éloignent de la figure du vrai sei de Sedlicz que

par un plus grand nombre de pans. '.^

Certe derniòre observation vient encore à l'appui de l'ex-

plication que j'ai donnée sur Li modification du tartre vitriolé

résultant de la décomposirion du sei de Sallenche ; ( pre-

mier chapitre , section quatrième . ) En efFet si alors la

cristallisation participoit en méme tems de la pénétration ré-

ciproque du tartre vitriolé forme dans le moment de la pré-

cipitation & de la magnèsie dissoute par l'air fìxe, nous avons

quelque raison de conclure que la magnèsie précipitée par

une dose surabondante d'alkali, doit former dans l'acide vi-

triolique une combinaison non moins intime de plusicurs prin-

cipes
,

parce que l'acide y trouve les matériaux nécessaires

pour produire un sei qui participe en méme tems de la nature

essentielle & particuliòre des deux bases.

Quoique les résultats de ces dernicres expériences soient

entièrement opposés h l'énoncé de Mr. Bergmann relative-

n-.ent à la combinaison de la magnèsie calcinée & de l'acide
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vitrioHque *, lls ne présentenc cependant aucun contraste dans

les conséqiiences générales qu'il a tirées de ses observations.

Il esc à presumer que la cause principale qui a pu concourir

à cette variété de cristallisation ne se trouve que dans la sur-

abondance de l'alkali employé dans la préparation de nos

échantillons . Il est impossible de se refuser h cette opinion

lorsqu'on passe de l'examen des cristallisacions produites par

les derniers échantillons à celui du n.° i. & de la magnesie

traitée à un feu doux, ( Voyez la note de la table.
)

90. Les conséquences qui naissent des expériences, dont

j'ai donne le détail dans le corps de ce dernier chapitre,

sont vraies ,
quoiqu'elles soient en opposicion aux conclusions

ée Mr. Butini relativement à la quantité d'alkali à employer

pour la préparation de la magnèsie en grand. Quelle est donc

l'expérience qui devient la base de ces conclusions? la voici;

une solution de magnèsie mtlée à Valkali vegetai en liqueur se

trouble au dou^ième degré de chaleur^ tandis que cette ménie dis-

solution mélée à d^autres sels demande pour se troubler un de-

gré de chaleur bien supérieur à ceiui-ci **.

Quelque jiistes que soient les principes établis par l'obser-

vateur que je viens de citer, lorsqu'il esc question d'une ma-

gnèsie dissoute , mais sans mélange de sels étrangers , il ne

* Jiisqu'à présent Mr Bergmann est avec une magnèsie non calcinee. ( Vo-

la seul Chimiste qui ait examlne l'or- ve?, opiiscules Chimiques &. Phvsiques,

dre de cristallisation de la inagncsie §. v P^g ^97-)

calcinee unie ensuite à l'acide vi- ** Nouvelles observ. & recherches

trioliqiie : Suivant cet Obsesvateur analvt. sur la inagnesie du stl dZpsom.

c'est le méme que celai qu'on remarque Butini page ( 95 ) •

dans la combin^ison du méme acide
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pouvoit cependanc pas prononcer strictement sur les prò-

priécés de ce méme alkali employé ea surabondance dans la

précipicarion de certe terre. On ne peut plus ignorer que la

combinaison des sels résultans de l'opérarion méme , doit

produire des effets diiférens qui communiquent aux principis

en action une force modifiée & en quelque sorte écrangère

aux propriétés qu'on leur reconnoit, lorsqu'ils agissent sépa-

réaient : i." l'alkali diminue la sohibilité de la magnesie
y

cela est conforme à la doctrine de Mr. Butini ; i° le tartre

vitriolé trouve à l'aide de ce méme alkali une propriété dis-

solute qu'il n'a pas, lorsqu'il est seul. 3.° Ainsi dissous il aug-

mente la solubilité de la magnesie précipitée , & cette dis-

solution est d'autant plus rapide qu'elle est extrémement di-

visée.

En prenant le milieu de tous ces efFets attendus , il doit

résulter une dissolution partielle de magnesie, ou une adhé-

sion intime entr'glles &c les sels qui occupent là liqueur sur-

saturée. Cette adhésion entre des principes de diiférente na-

ture , cette combinaison modifiée des trois corps est démon-

trée pap les résultats de mes expiriences. Ainsi les consé-

quences que Mr. Butini a pu tirer d'un fait isole sur la ma-

gnesie pour les appliquer à sa préparation en grand , avoient

besoin de nouvelles recherches qui pussent en constatar la

justesse, ou ramener le Praticien à l'ancienne méthode de

n'employer que le point fixe de saturation dans la préparation

de la magnesie.

En etfet les résultats qui naissent du simple mélange d'une

liqueur alkaline avec de la magnèsie, quelque divisée qu'elle

soitj ne sont ni p^uvent étre les mémes que ceux qu'on
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remarque après le mélange du sei de Sedlitz avec le

mcme alleali. Dans le premier cas le sei alleali occupe

l'eau sans éprouver lui-méme ce changement; dans le second

cas il est dépouillé de son acide gazeux par une force ma-
jeure &. l'acide aérien degagé de sa première base se combine

avec la magnèsie dont il dispose une partie à s'unir avec le

tartre vitriolé resultane.

91. Quelques expériences rapportées dans le premier chapi-

tre de mon mémoire rendoient cette assertion plus que vrai-

semblable. Pour en ette intimement convaincu
,

je devois ré-

péter h froid quelques mélanges , dans lesquels la disparition

de la magnèsie annoncée par le célèbre MargraiF avoit été de

nos jours uniquement attribuée à l'action de l'air fixe. Gom-
me ces moyens sont siraples, je les rapporte dans le mcme
ordre qu'ils ont été mis en usage.

I." Je mélange h froid quelques gouttes de dissolution de

sei de Sedlitz 6c de liqueur alkaline en excès au point de sa-

turation : il se fait d'abord un precipite , mais incontinent

après il disparoit. Mr. Bergmann ainsi que les Auteurs mo-

dernes attribuent cette disparition du précipnté à une dissolu-

tion de magnesie opérée par l'acide aérien degagé de sa base

alkaline par l'acide vitriolique du sei d'Epsom: mais cette.

méme dissolution, dans laquelle le precipite s'est dissous, de-

vient trouble dans l'intervalle de quelques secondes ; les pa-

rois du verre se couvrent d'une pellicule rude au toucher &
qui annonce l'adhérence d'une cristallisation. Cette cristalli-

sation peut s'attribuer au tartre vitriolé, malgré l'excès d'ai-

kali qui en facilite la dissolution. Pour nous mettre à couvert

de ce soupcon modifions les doses de l'expérience.
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1.° Je fais le méme mélange qua le précédetit ; mais au

moment méme de la disparition du precipite
,
j'ajoute autant

d'eau distillée qu'il y a de liquide en expérience. Malgré cette

addition qui doit étendre le sei suppose, Ja liqueur se trouble

de nouveau & aussi promptement que la précédente; enfili

les résultats en sont les mémes. La quantité du fluide ajouté

pouvant n'étre pas assez grande, il étoit important de mo-

difier encore les doses de cette expérience.

3.° J'ajoute sur demi-once du premier mélange sursaturé

& immédiatement après la disparition du precipite deux on-

ces d'eau distillée; mais elle se trouble en raison de la quan-

tité de l'eau additionnée &c la liqueur precipite en quelques

minutes.

Tous ces efFets résultans de ces combinaisons sont abso-

lument neufs & portent à penser que la disparition de la ma-

gnèsie dans une liqueur alkaline ne dépend pas seulement

d'une dissolution de la partde l'air fixe, puisque l'alkali sur-

abondant à la quantité d'acida contenae dans le sei de Se-

dlitz ne peut pas le perdre ,- mais encore qu'elle derive de la

combinaison compliquée que mes essais ont rendu sensible

& qu'il est encore possible de suivre par de nouveaux moyens.

Je veux parler de l'emploi de l'alkali caustique.

4.° Je prends donc 30 gouttes d'une dissolurion de sei de

Sedlitz presqu'au point de cristallisation par le refroidisse-

ment & le repos ; je mele l'alkali caustique au point de sa-

turation (15 gouttes m'ont suffi ) & un peu d'eau distillée .

Il se fait un precipite très-blanc & assez volumineux. Ce pre-

cipite conserve dans la liqueur devient une pièce de compa-

raison pour les précipités suivans.



PAR M.f TINGRY 9-7

5.° Le mélange de 30 goutces de liqueur sedlitzienne, de

demi-once d'eau distillée &c d'un poids égal de liqueur al-

kaline causcique a d'abord fuit paroitre un precipite gélaci-

neux & demi-transparenc ; mais étant agite avec quelques

brins de paille , il se divise au point qu'il paroit dissous. La
liqueur n'est que foiblement nébuleuse & elle a une couleur

citrine: cependant dans l'intervalle d'une demi-heure il se

forme un precipite rare & d'une transparence encore au-d^s-

sus de celle qu'on remarque au precipite de huit onces de

sei iSc de 40 onces de liqueur alkaline ordinaire.

6." Quinze gouttes de dissolution de sei de Sedlitz, mélées

à demi-once d'alkali caustique, présentent ù'abord le mcme
precipite que le précédent ; mais quelques coaps de pailles

suffisent pour lui procurar cette division voisine de l'état de

dissolution. En ajoutant deux onces d'eau distillée au mo-nent

mcme de cette division , la liqueur perd ias^nsiblement de

son opacité ; elle reste légérement nébuleuse d'u;ie couleur

ambrée & elle ne forme des filandres qu'au bout d'oiie demi-

heure i encore sont-elles demi-transp-arentes.

7.° Je porte sur le feu un mélange de zo gouttes dj dis-

solution de sei de Sedlitz, & de demi-once de liqueur alkaline

caustique, parflùtement divise au moyen des pailles dans une

égale quantité d'eau distillée ; mais la chaleur de Tébullirion

ne Hate pas la précipitation; la liqueur jouit de toute sa demi-

transparence pendant l'expérience; enfin elle sort du feu dar.s

le méme état quelle étoit avant, si on a soia de restituer le

fluide évaporé.

Il me reste un dernier moyen pour prouver que la dispa-

rition de la magné=:ie dans une liqueur alkaline ne dépend

*i3 P. IL
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pas uniquement d'une dissolution discrète de la part de l'air

fìxe degagé de l'alkali , mais qu'elle tient encore à la combi-

naison compliquée dont j'ai fait mention. Le voici.

8." Je verse sur un peu de dissolution sedlitzienne de l'al-

kali de potasse en liqueur au point de faire disparoitre le

precipite comme dans l'expérience n." ^. (page 96.) Je noye

le mélange avec de l'eau distillée : il blanchit en raison de la

quantité d'eau plus ou moins grande. Après cette immersion

je sature l'alkali surabondant avec de nouvelles doses d'acide

vitriolique libre *. Les premières portions de l'acide n'éclair-

cissent point la liqueur j c'est cependant ce qui devroit arri-

ver si l'opacité étoit produite par l'interposition des parties

divisées de magnèsie; l'air fìxe degagé en abondance en opé-

reroit la dissolution.

Arrivé au point le plus proche possible de la saturation y

je présente de l'alkali caustique, & il se forme des flocons

,

parce que l'air fixe surabondant dans la magnèsie dissoute se

porte par préférence sur l'alkali qui en est prive. Je dis qu'il

n'y a que l'air fixe surabondant a son point de saturation avec

la magnèsie qui se porte sur l'alkali caustique
,
parce que le

precipite, qui se forme dans la liqueur méme, degagé encore

des bulles lorsqu'on lui présente de l'acide vitriolique.

* Dans ces expériences delicates &
qui demandent des mains exercées à

ces sortes de muraiions , c'est le goùt

de la liqueur qui doit dcterniiner le

point approchant de Ij saturation de

l'alkali. J'ai conserve cette liqueur dans

un etat plutót alkalin que neutre, &
alors elle est très-lcgérement nébuleuse.

La magnesie exisfe encore comme ma-

gnesie dans le fluide, &i l'acide qu'on

ajouteroit trou\eroit encore des portions

alkalines avant de se portersur la terre.
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Il s'en faut de beaucoup que ce precipite soie forme par la

totalicé de la magnesie qu'on peut retirer de la qualicé du

sei employé dans l'expérience.

Si en place d'alkali caustique j'emploie de la liqueur de

potasse ordinaire , il n'y a point de precipite *; mais si sur

ce mélange non precipitane je verse quelques gouttes d'alkali

caustique , il s'en fait un.

Le point de doctrine qui regarde la dissolution de la ma-

gnesie par l'air fixe seul dans le tcms de sa précipitation, est

assez combattu par les résultats des combinaisons de l'alk^.li

caustique avec une dissolution de sei de Sedlitz , & méme
par les expériences dans lesquelles Talkali vé;Tétal aere a éte

employé en surabondance. Néanmoins je suis éloigné d'ad-

mettre que cette dissolution puisse avoir entièrement lieu

dans une liqueur alkaline sans le concours de l'air fixe. Je ne

présente ces expériences que comme tendantos à prouver

que l'air fixe & l'alkali exercent sur elle une force concomi-

tanti qui la dispose à une combinaison particulière à laqutlle

la magnèsie apporte des modifications dépendances de sa na-

ture .

En efFet que pourroit-on conclure de ces dernières expé-

riences sinon qu'il y a dans une précipitation faite à froid non

seulement dissolution de la magnèsie par l'air fixe , comme

Font observé MMrs. Bergmann & Butini ; mais qu'il existe

encore, entre l'alkali, \t tartre vitriolé & la magnesie dissoute,

une aucre combinaison qui ne peut-étre ronipue en totalité

* Cependant mes liqueurs tixuient le thermoroèire de Reauaiur au ly degré au-

dessui de zero.
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par l'addition de l'alkali caustique. Certe dernière vérité se

démontre par la petite quantité du dernier precipite.

En aiigmentant les doses de cet alkali caustique, on retom-

beroit dans l'inconvénient désigné par les expériences sur

l'excès d'alkali , & il n'en résulteroit qu'une liqueur sale dont

la précipitation ne seroit pas sensible d'abord. ( La concen-

tration de ma liqueur caustique est celle qui est prescrite dans

les dispensaires pour la forniation des savons ).

Qx. Cette théorie qui vient un peu au devant de celle de

Mr. Margraff est absolument étrangère
,
j'ose méme dire op-

posée aux expériences qui ont servi de base a Mr. Butini pour

admettre que les sels alkalis diminuent la solubilité de la ma-

gnesie. L'alkali de potasse ajouté au dernier mélange n'a rien

precipite. L'alkali caustique n'est pas demeuré sans effet; mais

une plus grande dose communique à la magnèsie précipitée

des caractères qui annoncent l'espèce de combinaison dont

nous avons déjh parie.

Cet effet n'a lieu qu'en dépouillant la magnèsie de la sur-

abondancè de l'air fixe qu'elle prend dans le moment de sa

précipitation ; il augmente en elle la propriété d'étre dissolu-

ble dans l'eau du mélange &c nous pouvons enfìn le consi-

dérer comme le medium junctionis de la terre avec l'alkali &
le tartre vjtriolé * L'addition d'un alkali non caustique est

* Je dois au hasard scul la con-

Tioissance d'une autre preuve qui fortifie

la conjectur* que l'air fixe uni en sur-

abondance à la magnèsie sert de me-

dium dans l'union de la terre avec les

sels contenus dans la liqueur , ce qui

constitue alors un sei compost- de trois

principes dont j'ai fait mention dans le

premier chapitre.

J'avois rèuni toutes les premières
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donc inutile dans la préparation de la magnesie en quelque

dose qu'ont la prépare, parce que ne pouvant pas se charger

d'une plus grande quantité d'air Hxe qu'il n'en concient*, ni

rompre l'agrégation des trois principes qui consciruent la

nouvelle combinaison , il ne peuc en aucune manière aug-

menter le produic du precipite . Il est méme h presumer que

c'est certe combinaison
,
qu'on ne peut pas détruire en torali-

té méme par une longue ébullition, qui empcche qu'on ne

retire un peu plus de magnesie d'une quantité donnée de sei.

Les divers résultats dont il est aisé de saisir l'ensemble

dans les deux tables qui font partie de la section troisième

du troisième chapitre ainsi que les combinaisons déta-

chées dont j'ai cru devoir les appuyer, suffìsent à ce que

je pense pour Hxer l'opinion sur les deux questions que je

me suis proposées relativement à la préparation de la ma-
gnesie. Les conséquences qui en dérivent sont assez senties,

&c elles m'autorisent à regarder la surabondance d'alkali dans

certe préparation non seulement comma incapable d'augmen-

ter le produit du precipite, mais mcme comme lui étant trcs-

liqiieurs qui avoient servi aux diverses

preparaiions de magnèsie avec excès

cTalUali , & je cher^ois par economie

à les neuiraliser avec de noiivclles do-

ses de sei de Sedlitz ; mais dans l'ins-

tani du melange des deux liqueurs', il

s'est tait une effervescence si considé-

rable que la moitic du melange s'est

perdue dans les cendres.

Cette effervescence inattendue ne

peut-ètre due qu'au transporl de l'acide

vitriolique sur l'alkali très-aèré alors

par sa combinaison avec la magnèsie .

Si l'alkali avoit ere isole de la magnè-

sie dissouie & s'il n'y avoit eu aucune

combinaison entr'eux , le transpori de

l'acide de mon nouveau sei auroit èté

simple & sans aucune effervescence

comme dans les melanges ordinaircs

de sei de Sedlitz &. d'alkali.
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nuisible en ce qu'elle favorise entre la magnesie & le tartre

vitriolé une combinaison entièrement rebelle aiix lavages réi-

térés méme à l'eau bouillante. Il résulte alors de cetre com-

binaison un caraccère de durate & un degré de fusibilité qu'on

ne remarque pas dans une* liqueur neutre. Enfin comme le

travail en grand est toujours suivi de résukats qui diffèrent un

peu de ceux qui naissent des expériences en petites doses,

j'ai pensé que l'Académie ne verroit pas avec indifference la

description d'une préparation de magnesie en grand que douze

années de pratique m'ont rendue familière.

SECTION QUATRIÈME.

PRÉPARATION DE LA MAGNESIE DU SEL* DE SEDLITZ

EN GRANDES DOSES.

93. i.° Mes doses ordinaires sont de 2^. liv. de sei à base

terreuse & depuis z<^ liv. jusqu'à 30 liv. de sei alkali de

potasse suivant sa pureté &c son degré de sécheresse.

1." Je fais fondre cette potasse dans environ 60 liv. d'eau

bouillante } je laisse refroidir la dissolution pour faciliter le

dépó: &c la cristallisation d'une partie du tartre vitriolé } je

passe la liqueur claire au travers d'un Unge propre &c je jette

sur un filtre le sédiment qui est toujours fort-abondant ,
je

le lave à deux reprises dans un peu d'eau pour, en détacher

les parties alkalines que je joins à la première liqueur décan-

tée. Telle est mon eau alkaline.

3.° D'un autre coté je fais fondre mon sei dans 60 liv.

d'eau de fontaine & je passe la dissolution par un Unge pour
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en séparer les pailles qui s'y nouvent souvent mélées. Si le

sei nVst pas parf*aicenicnt pur & qu'il contienne un peu de

sei marin à base terreuse calcaire, je verse sur certe dose

une once ou deux d'acide vicriolique &c je laisse à la liqueur

le temps de précipirer la selenite qui résulte du mélange.

4." Je place mes deux dissolutions sur deux f'ourneaux & je

leur donne la chaleur de l'ébullicion. A ce poiat j'en fair le

mélange sur le feu & je l'agite t'ortement & en tous sens

avec une large sparule de bois pour facilitar le dégagement

de l'air fixe 6c la division de la terre précipitée.

<^° Après certe première division je prends une porrion

du precipite que je verse sur un de mes carlets de toile pour

reconnoìtre le vrai point de saturation. A cet efFet je recois

la liqueur saline filtrante dans deux verres; je jette dans le

premier un peu de liqueur alkaline. S'il n'y a point de précipi-

tation
,
je juge que la quantité du sei n'est pas excédante à

celle de l'alkali ; dans le second verre je mélange quelques

gouttes de dissolution de sei de Sedlitz. Lorsqu'il ne se forme

aucun nuage , c'est pour moi le signe que la saturation est

au point désiré,-dans les cas contraires j'ajoute du sei de

Sedlitz ou de l'alkali dissous. On ne doit pas oublier que la

condition nécessaire à l'exactitude de ces épreuves, c'est que

les liqueurs soient très-chaudes.

6. Le point de saturation acquis, je tiens la liqueur bouil-

lante pendant une heure; je porte ensuite mon precipite sur

deux carlets de toile de triège & je rejette sur chacun de ces

carlets les premières portions de la liqueur filtrée
,
parce

qu'elles passent blanches.

X
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7.° Alors je remers sur le feu 8d liv. d'eau environ. Le
tems nécessaire à la séparation de la liqueur saline suffit h

celle -ci pour parvenir au degré de l'ébullicion. J'enlève le

precipite de dessus le hlrre & je le délaye dans cette se-

conde eau bouillanre que je tiens sur le feu encore un boa

quart d'heiire; je la séparé ensuite par le filrre.

8.° Je répète encore un lavage avec 40 liv. d'eau bouillanre

que je tiens un quart d'heure sur le feu , ea l'agitane sans

cesse awc la spatule.; je porte ensuite la terre sur le fìltre .

9." Enfin après ce troisième lavage je me contente de ver-

ser neuf" à dix livres d'eau bouillante sur chacun des filtres

chargés de la magnesie.

IO." Je laisse égoutter le precipite pendant 14 heures, &
dans cet intervalle je l'agite quelque fbis avec la spatule pour

rompre la cristallisation & favoriser la ténuité de la terre.

ii.° Après ce terme , si c'est en hiver, je la trochis que

grossièrement sur des papiers que j'expose h un courant d'air

afin de hàter la dessication; mais l'été je me contente de porter

les filtres sur des lits de briques neuves, ou sur des séchoirs

de piatte. Par cetce dernière méthode 20 heures suffisent

pour dépouiller la magnesie de la plus grande partie de l'eau

jnterposée. Laniagnésie se brise aisément &: après deux ou

trois jours d'exposition à l'air; elle est parfaicement sèche

& se tamise sans trituration.

ii.° En suivant cette méthode le plus grand produit en

magnèsie sèche est depuis io j liv. jusqu'à 11 livres fortes

en raison du degré de sécheresse. du sei employé.
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REMARQUES.

13.° Je trouve plus convenable de verser la liqueur alkaline

sur la dissolution du sei de Sedlitz que certe derniòre sur

l'alkali ; il est métne essentiel d'étendre le sei de Sedlitz de

beaucoup d'eau.

14.° Si l'on verse le sei sur l'alkali le precipite se forme

en grains qu'il est difficile de diviser, tant est forte l'adhésiorv

de la magnesie avec les sels. Il est méme impossible, quel-

que lavage qu'on puisse faine d'amener certe terre i\ cet état

de division &c de ténuité qui sont le principe de li douceur

& de la légéreté de ses parties ; mais en étendant le sei de

Sedlitz de beaucoup d'eau, &c surtout en la tenant bien bouil-

lante , la présence de la liqueur alkaline n'y forme que des

masses dont l'adhésion est facilement rompue par le moin-

dre mouvement de la spatule.

l'j." Dans le tems du mélange les matières occupent plus

de volume que n'en contiennent les deux liqueurs a/ant leur

décomposition. L'air fixe degagé de l'alkali, 6c qui cherch..' k

s'unir à la terre, ou enfin qui y est excédant, est la seule

cause de cette augmentation de volume; mais à mesure que

Id chabur & le mouvement de la spatule donnent issue à

cet air fixe, le fluide baisse & cette diminution est porte?

jusqu'à 14 lignes ( pied de Roi ) dans une chaudière de deux

pieds & 4 pouces de diamètre.

16." C'est pour achever autant qu'il estpossible le déparc

de cet air, que je recommande de tenir la liqueur bouillante

pendant une heure, ou enfin jusqu'à ce qu'on n'entende plus

cette espice de petillement produit par l'efFervoscence.

*i4 P. IL
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. Ce dégagement de l'air fixe esc si fort pendant la première

denii-heiire qu'il s'élòve de petits jets à un ponce de la sur-

fàce du liquide. Par ce départ on augniente la quantité de la

magnesie & en suivant ce procède on ne s'écarce nullehienc

de la docrrine de MMrs. Bergmann , Burini &c.

Telles sene enfin les observations que j'ai cru devoir sou-

mettre au jugemem de l'Académie. EUes ont été les suites

naturelles de nies premières remarques sur les montagnes

schisceuses de quelques Provinces du Duché de Savoye, très-

heureux, si dans les trois parties qu'en embrassent l'histoire

naturelle, l'economie & l'art de guérir, elles ont pu présen-

ter quelques fàits neufs ; plus heureux encore si ma manière

de les trailer est favorablement accueillie par l'assemblée des

Hommes justement célèbres à laquelle j'en fais librement

hommage.

I
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EXPÉRIENCES

PROPRES A FAIRE CONNOITRE LES PROCÉDlés LBS PLUS

CONVENABLES POUR FABRIQUER LE SAVON.

PAR M.r SENEBIER

9

ai élé engagé par des vues particulières à faire des recher-

ches sur les savons, je ne cherchois point les fondemens sur

lesquels repose la théorie des procédés qu'on emploie dans

la fabrication de cetce drogue si utile dans la société j je suis

bien éloigné d'avoir voulu approfondir un sujet qui mefite

toute l'attention des Chimistes ; mais comme Fan du Savori-

nier est toujours dans les téncbres de la routine, j'ai cru que

ces expériences faites avec soin pourroient y répandre quo-

que lumière ; c'est pour cela que je me suis borné à racontcr

des faits, & que je réserve les discussions théorétiques Se les

expériences qu'elles pourront exiger à une autre occasion.

La lessive alkaline que j'ai employée n'étoit pas parfaite-

ment caustique, mais je la crois biiaucoup meilleure qua celle

qu'on emploie communément.

JVIon huile d'olives étoit la meilleure qu'on tire de la Ri-

vière de Génes.

J'ai toujours fait mes mélanges pour mes expériences , en

combinant cinq parties d'huile avec deux parties de la lessive

alkjline, & je n'ai jJmais employé la chaleur pour faire h sa-

von , mais j'ai toujours remué le mélange pendant l'espace

d'un quart d heure à difFérentes reprises.

Voici mes expériences.
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J'ai sature d'air fixe tire de la craie par l'acide vitriolique

une certaine quantité d'huile d'olives, j'en ai mèle une autre

quantité pareille avec la chaux vive après le tems nécessaire

polir saturer l'huile d'air fixe , &c pour arracher par la chaux

l'air fixe contenu narurellement dans l'huile
,

j'ai procede i

faire mes mélanges de ces huiles préparées & de l'huile natu-

relle avec la lessive caustique. Ces trois mélanges m'ont fourni

un savon excellent, mais le savon n'a pas écé fait dans le mé-

me tems; le mélange fait avec l'huile passée sur la chaux vive

avec la liqueur alkaline fournit d'abord un savon qui prit dans

très-peu de tems toute sa consistance

Le mélange de l'huile naturelle avec la lessive alkaline prit

un tems plus long avant d'étre parfait.

Enfin il fallut un tems beaucoup plus considérable encore

pour avoir un savon ferme quand le mélange de la lessive al-

kaline étoit fait avec l'huile aeree.

Ces expériences montrent clairement que la présence de

l'air fixe dans l'huile est un obstacle à la confection du savon,

mais j'ai voulu l'établir d'une manière plus solide , & vérifier

ces expériences, en cherchant la solidité de leurs réponses par

d'autres questions propres à les anéantir, si elles n'étoient pas

justes; qu'arrivera-t'il en faisant du savon avec une huile aè-

ree après qu'on lui aura óté son air fixe ? Tel est le problème

que j'avois à résoudre.

J'exposai dans un vase l'huile aeree à l'action de l'eau

échauffée jusqu'à 60° du thermomètre' de Réaumur , &
je l'y laissai jusqu'à ce que l'eau fùt refroidie

,
je ré-

pétai ce bain-marie donne de cette manière pendant cinq

fois , & quand l'huile fut à peu près refroidie à la cinquième
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fois
, je la melai avec la lessive caustique & le savon fut fait

beaucoup plus vite que dans les cas précédens.

Je fis la mcme expérience avec l'huile nauirelle qui n'avoit

pas éré aeree , & j'eus le méme succòs.

J'ai employé ce bain marie pour échaufFer l'huile parce que

je voulois seulement en chasser l'air fixe sans courir risque

qu'elle s'épaissic & se décomposàt.

Enfin sachant que la congélation chasse l'air fixe hors de

l'eau, je crus que si l'air fixe étoic un obscacle à la fabrica-

tion du savon , l'huile gelée, qui en seroit parfaitement pri-

vée seroit plus propre qu'aucune autre à faire promptement le

savon. C'est ancore ce que j'éprouvois en mélant certe huile

gelée avec la liqueur alkaline ; le savon fut fait par ce moyen

ie plus promptement Se mieux que dans tous les cas que j'ai

décrits.

Enfin j'essayai si la petite quantité d'acide tartareux que

l'huile d'olives peut dissoudre ne nuiroit point à la fabrication

du savon, je parvins donc à dissoudre sept à huit grains d'aci-

de du tartre cristallisé & degagé de tout alleali dans une once

d'huile d'olives, &c dès ce moment l'huile ne s'unit que très-

difficilement à l'alkali caustique,

Après ces expériences j'employai une lessive alkaline sa-

turée d'air fixe, j'en versai la méme dose dans la mcme
quantité d'huile d'olives, que celle que j'avois employée dans

les cas précédens ; mais ce mélange ne se fit point ou pres-

que point : car quoique l'huile parùt un peu combinée avec

cet alkali
,

quoiqu'elle prlt une teinte laiteuse après qu'clle

avoit été remuée, elle avoit cependant tròs-peu perdu sa flui-

dité , & la lessive avoit conserve sa transparence. Cet alkali
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ne diffère pourtanc de l'alkali caustique que par l'air fixe dont

il est chargé.

J'ai ensuite fair des expériences parallcles sur l'huile de

noix qui avoit été faite avec grand soin depuis quacre ans, &c

qui étoit fort rance ; j'y procédai de la méme manière que

dans les précédentes.

Certe huile qui étoit transparente prit une couleur rouge

briquetée quelques nriomens après son mélange avec l'alkali

caustique, le mélange lui-méme étoit rempli de buUes d'air

qui paroissoient dans tous les points , 6c qui ne s'en

échappoient pas ; au bout de huit jours le mélange n'étoit

pas Solide
,
quoiqu'il fòt plus épais qu'aucun des deux fluides

dont il étoit forme
, j'y versai de l'eau distillée qui augmenta

l'épaississement du fluide, & méme après én avoir verse une

fois autant que son volume , le mélange prit plus de consis-

tance , il ressembloic à une gelée de viande très-fenne, il ne

s'attachoit point comme le savon à la spatule de bois dont je

me servois pour le remuer, 6c il ne fut jamais parfaitement

opaque ; je le dissous cependant parfaitement dans l'eau dis-

tillée où il moussoit beaucoup. Après avoir imprégné cetre

huile rance avec l'air fixe, j'essayai d'en faire du savon en me»

lant alors l'alkali caustique avec elle, le mélange prit une cou-

leur moins rouge Se il se forma bientót un precipite gris-blanc

qui étoit un vrai savon très-dur, èc parfaitement dissoluble

dans l'eau, le fluide^ qui surnageoit ce precipite, étoit rouge

briqueté, il ressembloit à tous égards au mélange que je viens

de décrire, il étoit peut-étre moins rouge, je le decantai, j'y.

versai un volume d'eau distillée à peu près égal au sien , &
i'eus un vrai savon^ moins ferme cependant que le précédent
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quoìqu'opaqiie , bien lié dans toutes ses parcies, & je n'y de

couvris aucune bullo d'air.

Enfin je melai la partie rouge de ce savon avec la partie

dure, & j'eus un mélange mousseux ressemblant au savon de

la première expérience faice avec l'huile de noix rance.

On fait encore un excellent savon avec l'air alkalin &c

l'huile d'olives , certe Iiuile absorbe cnviron son volume de

cet air alkalin. Il résulte de tour ceci qu'il importe de déga-

ger autant qu'il sera possible l'air fixe contenu dans la lessive

alkaline 6c dans l'huil?, lorsqu'on veut fkire le savon, on par-p

vieudroit peut-éire par ce moyen à le fabriquer économique-

ment en grand sans feu.

Il convient donc de faire la lessive alkaline avec la chaux

a plus vive ,& d'employer cetre lessive aussitóc qu'elle sera

faite , ou du moins de la conserver dans des vaisseaux pleins

bien bouchés &c à petite ouverture ; on pourroit suremeiit

en diminuer la quantité si elle avoit le degré de causticité qui

convient.

Quant à l'huile j'observerai i.° que la partie muqueuse con-

court plutót à faire promptement le savon qu'elle ne retarde

l'opération, j'ai fait plutót du savon avec l'huile d'amandes

douces sortant de la presse qu'avec la ménie huile que j'avois

fìltrée.

1.° Plus il y a d'acide développé dans l'huile, 6c moins elle

est propre à faire le savon , c'est pour cela qu'on le fair plus

difficilement avec les huiles essentielles, avec les huiles gras-

ses qu'on a chargées d'acide &c avec celles dont l'acide a été

développé par la chaleur ou la rancidite.

3.° L'air fìxe de l'huile doit en étre chassé , on y réussira
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le mieux par la gelée, &c les fabricans de savon remarquent

aussi sans en savoir la cause qua l'huile prend plus d'alkali

pendant l'hiver que pendant l'été.

Pendant l'été il faudra faire chaufFer légérement l'huile

jusques à 50 ou 60 degr. pour éviter le développement d'un

acide qui nuiroit beaucoup à l'opération du savon, & quand

on croira que l'air fixe s'est degagé , ce qui se fait tout-à-

fait en silence, on pourra verser la lessive qui s'unirà d'abord

avec l'huile
,
parce qu'elle n'y trouvera point d'air fìxe avec

lequel elle a beaucoup d'affinité. On pourroit passer l'huile

sur la chaux vive, mais ce seroit une nouvelle source de de-

penses qu'il convient de prevenir, on le peut lorsqu'on em-

ploie l'huile d'olives ; mais il faut avoir recours à ce moyen

quand on fait le savon avec les huiles de colza &: de lin
,

parce qu'elles contiennent beaucoup plus d'air fixe que les

autres &c que le feu les gate trop.

On entrevoit déjà une théorie des savons , mais comme

mon but est d'étre utile aux Arts, j'ai cru devoir me borner

au récit des expériences qui peuvent les intéresser, &c je ren-

voie à un autre moment tout ce qui appartient uniquement k

la Chimie.
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SUR QUELQUES

PARTICULARITÉS METÉOROLOGIQUES

»^3

DF LANNEE I 783.

PARM.r VANSNYINDEN

1. J_i année 1783. a écé si remarquable à quelques égards,

qu'elle fera epoque dans l'histoire de la Meteorologie. Je vais

rendre coinpte des observarions qui méritent le plus d'étre

connues : elles rouleront sur l'état du baromètre pendant le

désastre arrivé à la Calabre & à la Ville de Messine, sur le

singulier brouilhrd des inois de juin Se de juiilet, sur les cha-

leurs excessives de Tété , &c le froid considérable du mois de

décembre.

Le baromètre avoit constamment été fort bas en janvier

&. il est rare dans ce pays de voir une si petite élévation

moyenne dans ce mois. L'air a été fort doux, & on n'a eu que

peu de gelée du 18 au 23. Les demiers jours du mois ont

méme été fort chauds pour la saison: enfin il est tombe beau-

coup d'eau , & les vents de S-O. ont été à peu près du dou-

blé plus fréquens que de coutùme. Les S-E. ont été nom-
breux , & les N-E. excessivement rares.

Le baromètre monta les trois premiers jours de février, 6c

fut à une hauteur mediocre ; il descendit beaucoup le 4 au

soir & continua à descendre excessivement jusqu'au marin du

9jqu'il fut au point le plus bas , il remoora alors, mais len-

»5 P. II.
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tement , ainsi que le io, &. beaiicoup la nuit du io au ii &
le II. Les 8

, 9, & le matin du io il faisoit un fort venr

,

rantót du S-0., tantót du S-E. piiis du S , S-S-O, S. avec un

peu de pluie , le mercure parvint ici le 9^8. h. du matin à

a6 p. Il , I. lig., mesure de Paris, ce qui est sans exemple

dans ce pays pour février: car le point le plus bas auquel on

y air vu le mercure depuis 173 'J-,
a été le i.^'' fevrier 1764.

à aé p. 1 1 j lig. , avec un vent foible à la vérité pour le mo-
ment, mais qui avoit été la veille fort du S-0, & qui rede-

vint très-fort vers le midi en soufflant du O j N. En 1773,

j'avois vu le mercure le 14 fevrier à 16 p. 11,3 lig-, par une

tempéte du S-O. Enfìn la dépression actuelle esc de ix, 6 lig.

au-dessus de l'élévation moyenne conclue de neuf années

d'observations.

Le mercure remonta prompcement , Oc à quelques oscilla-

tions du iz près , conscamment jusqu'au 16. Il fut le soìr de

ce jour, &: le 17 au matin à i8 p. 8, 1 lig. , ce qui est une des

plus grandes élévations qu'on ait jamais obsetvées en fevrier.Le

vent souffloit du N, N-E, N-O. Le méme jour le. mercure

descendit , & continua de descendre. Se méme constamment

à l'exception du 2Z jusqu'au 23 qu'il fut derechef très-bas,

savoir a %j p. 6 { lig. , les zi & Z3 fort vent du S-O.

Le riiercure a fait en février un grand noTibre d'oscillations,

& d'oscillations très-considérables ; surtout du 6 au 7; le 7,
du 7 au 8, du IO au II. L'air a été extrémement doux: de z

I
degrés au-delà de la chaleur moyenne. Les plus grandes

chaleurs ont eu lieu du z au iz, les zi , zz , Z3. La tempe-

rature n'a éprouvé que de petites variations : enfin les vents de

N-O. ont été très-fìréquens.
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Il suit de ce résumé general qua le cems auqud la plus

grande dépression du mercure a commencé chez nous , a été

celui du commencemenc des rremblemens de terre dans la

Calabre, 6c en Sicile ; que le baromètre a été excessjvement

bas pendant l'epoque du plus grand dégàt, & qu'après avoir

beaucoup monte il a derechef été fort bas le 13 ,
qu'il y euc

de nouvelles secousses de tremblement de terre dans ces me-

mes contrées.

Le mercure resta fort bas à la fin de février, Se au com-

mencement de mars, surtout le 3 qu'il étoit à zy p. 4 , lig.
,

malgré la forte gelée que nous eumes alors , mais il descendit

considérablement le <^, 6c parvint le 6 à une dépression très-

extraord inaire, il reraonta le 7, mais il resta néanmoins fort

bas jusqu'au 14; du 14 au iz , & surtout les 16 &c 17 il

étoit à une hauteur assez considérable , mais il descendit de-

rechef le 2.3, & fut fort bas du z6 au 19^ surtout le 17,

Le mercure a été ici

,

Le 6 à 7 h. mar. h zj p. i lig. Il commenca à degéler

IO h. , 16 IO, 6. ce jour-là: vent de S-E.

X h. soir . . 8 fort , le matin un peu de

6 h. ... 7, 5. neige, soir pluie.

uh. ... 7, 8. Le 7 vent de S-O. ; un

Le7h7 h.mat. . . 8, 4. peu de pluie; au reste pas

Soir IO h. . . . IO, 8. de tempéte.

Depuis 1771. que je fais des observations suivies
, je n'ai

pas vu le mercure aussi bas ; & depuis qu'on en a fait dans

ce paysjon ne l'ava qu'une seule fois plus bas, savoir le 30

inars 1761.: il étoit alors,
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A Zwanemburg, maison située à mi-chemin entre Haarlem 6c

Amsterdam, à . . . . a6 p. 5, i lig.

A Amsterdam ..... 6, x

A Leyde & à la Haye .... 5

Il faisoit un vent très-fort, mais non, au moins partout, un

vent de tempéte. Le plus fort exemple après celui-ci est de

a6 p. 7, 5 lig. le 17 mars 1739, & de z6 p. 9, -j le i6 mars

1766. ; on voic donc que ce qui a eu lieu cetre année,est

très-rare. Le 27 le mercure a ere ici a io h. du mar. à 27

p. 4, 1 lig., vent foible duO ^ S., brumeux; la hauteur moyen-

ne du mercure est ici en mars de 18 p. o, 8, ainsi le mercure

a été le 15 de 17 1. au-dessous de certe élévarion moyenne, il

éroirà la méme haureur le 19 janvier 173
-j

par une rempéte

des plus violenres, & le 13 novembre 1740., & le 12 dé-

cembre 1747. par un violenr ouragan à 26 p. 3, ^ lig., ce qui

esr ,
peur-érre, la plus grande dépression à laquelle on a ja-

mais vu le mercure dans ce pays * au moins en employanc

de bons insrrumens. Ces quarre exemples & celui du 22 no-

vembre 1768., que lebaromèrre éroir à 26 p. 7 j lig., vent

assez fort, sont les seuls depuis 1735. qui surpassent la dé-

pression du 6 de mars de cette année : encore faut-il remar-

quer
,
que mon baromètre construit par moi méme , & avec

grand soin, se tient généralement de '^ de lig. plus haut qile

celui donr on se serr à Zwanemburg.

^^..^^^p^^^—^—™-»-^^.——•—.—•^^^——.—^—^™—•——^—^-^^"^-•"^.^.™'.^*
* Le 19. janvier 1755. le mercure cure a été ce jour-Ià phis bas a Breda

étoit plus bas à Leide qu' à Utrecht: que le 19 de janvier 1758, maisj'igno-

je ne connois pas d'observations du 19 re de comblen ; &. qu'il a étè alors à

décembre 17241 jour d'nne violente l'observatoìre de Paris plus bas qu'on

tempèie ;
je sais seulement que le mer- ne Tv avoit vu depuis 1670 à 1747-
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Les oscillations que le mercure a faites en mars sont

très-considérables ; savoir du ^ au 6 , en 14. h. de io li-

gnes en descendant : du 7 au 8 , de 9 lig. , du 6 au r6, de

13, I lig., ce qui est prodigieux, & du 16 de février au 6 de

mars c'est-à-dire en 17 jours, de 25. 3 lig. ce qui est plus fort

que la plus grande variation annuelle que j'eusse encor vue

,

& tnéme que le plus grand espace que j'avois vu parcourir

iau mercure depuis 1770. & qui ne montoit qu'à 15 lig.

La temperature de mars a été excessivement froide , sur-

tout du I au 6 ; les jours les moins fi-oids ont eu lieu du 18

au 17, & le 3 1 . Il est remarquable que ce mois a été de z ^

degr. plus troid que février, & de ] de degr. que janvier : s'a

temperature a égalé tout au plus la temperature moyenne de

février, &c celle du mois de février a surpassé celle de mars an-

née commune. Il est tombe très-peu de pluie; la moitié seu-

lement de ce qui en tombe d'ordinaire. Les vents de N-E
,

N , O , ont été rares en février. Mais le N-O a été très-

fréquent; ceux de N-E., & S-O. , l'ont été en mars; lès S

& E ont au contraire été très-rares. ^

Ces observations sont remarquables en elles mémes, mais

elles le deviennent surtout , & sont peut-étre importantes, si

on les compare à celles qui ont eu lieu dans ce pays en 175^.

lors de la catastrophe de Lisbonne , on verrà que les mémes

effets ont eu lieu alors
,
quoique dans un moindre degré.

Le I de novembre, jour auquel le tremblement de terre du

Portugal & d'une grande partie de l'Europe, se fit sentir en

Hollande par une agitation extraordinaire des eaux, le baro-

mètre étoit assez haut à Zwanemburg, savoir h 18 p. 5,1 lig.

ilétoit à Bfìle, le soix du nicme jour à h plus grande dépres-

k
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Sion qu'on y eùt jamais observée *. En Hollande le baroml--

tre descendit ce jour, &c piirvint le 8 <Sc le 9 au matin à la

grande dépression de ^6 p. 11,7 lig. On a néanmoins dans

ce pays depuis 1735. six exemples de dépressions plus for-

tes en nm'enibre. Le mercure resta fort bas jusqu'au xj ou i8

surtout le 14 & 1? 17. Le 14 tremblemens de terre en Suisse.

Cette constante dépression du baromècre en a rendu l'éléva-

tion moyenne pour novembre si petite ( savoir de 17 p. 7 , ^

lig.) que depuis 173$. il n'y en a pas eu d'exemple pareil pour

ce mois.

Le baromètre étoit asser haut le 15 & le 6 de décembre

l'j'^'). ; il baissa les 7 , 8 , 9 jours de tiemblemens de terre

en Suisse: il fut bas le 16 ( 27 p. 5, 8 lig. ) & descendit

beaucoup les i6, 27 , z8 , 29, &: remonta un peu le 3 1
,

qu'il

étoit à sa haiiteur moyennej ilredescenditles premiers jours de

janvier i7'^6..-il étoit fort bas le 4(1127 p.3. i lig.) Le 13 (^27

p. I. 6 lig.)-" or, les 26, 27, 30, 31 décembre, tremble-

mens de terre kLiège, à Mastricht , Numègue, Amsterdam,

Amersfoort, Breda, ** &c.

Le baromètre avoit été haut au commencement de février;

il commenca à baisser le 1 4 : le 1 8 il parvint à la grande dé-

pression de 27 p. 4., 4 lig. , ce jour tremblement de terre en

Suisse ***. Le long du Rhin, à Mastricht, à Bruxelles, ea

Hollande il fut suivi en quelques endroits d'une tempéte.

~ *• Bertrand mim. sur les tremblemens *** Bertrand L. e. p. 67.

ie terre p. 1 16. Phil. Trans. L. e. p. 446., 664.

* Phil Trans, voi. 49. p. 511.
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Le tremblement de terre violent qui a ravagé Lisbonne, &
qui s'est fait sentir dans une grande étendue de pays, ainsi

que ceux qui l'ont suivi, ont donc écé accompagaés d'agita-

tions considérables dans l'atmosplière, &c d'une grande dé-

pression du baromètre , soit à l'epoque méme , soit peu

après.

Des Physiciens qui ont décrit la catastrophe de Lisbonrte

ont remarqué que les 3 ou 4^ années précédentes avoient été

fort sèches , mais que le printems précédent avoit fourni une

quantité d'eau excessive; entin que l'air étoit fort doux pour

la saison. J'ignore ce qui peut avoir eu lieu cette année dans

la Calabre ; mais nous avons déjà vu que la fin de janvier &
le mois de février ont été extrémement tempérés. En ly-jO

&c surrout en 1749 il étoit tombe fort peu de pUiie en Hol-

lande , mais beaucoup en 1754.) surtout en juillet , aoùt

,

septembre. Les mois de juillet , aoùt , septembre , octobre

I78x ,& janvier I 783 ont fourni ici une très-grande quan-

tité de pluie , &c l'huniidité a été très-considérable.

-:/ia. Le mois d'avril n'a rien présente de remarquable, si ce

n'est que- le baromètre a été constamment font haur, l'air

,daux ^ souvent sei-ein, & fort sec; pendant les vingt premiers

jours il n'a pas plu:&il a aussi più fort peu enmai; Fair a été

sec , & le mercure haut: en avril les vents de S-E ont écé

nombreux au de-là de tout exemple ; en mai les N-E., N,

N-O onr été très-liréquens.

Le mois de juia n'a rien eu de remarquable jusqu'au 19,

epoque du singulier brouillard qui a infecté toute l'Europe 1

j,

6c dont je vais rendrè compre.
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Ce brouillard a dure depuis le 19 jusqu'au 30 inclusive-

ment, il difFéroit des brouillards ordinaires par sa constance,

sa densité, & surtoiit par sa grande sécheresse ; l'hygromètre

indiquoit une sécheresse excessive depuis le 23 que le brouil-

lard étoit dans toute sa force ; c'étoit l'epoque la plus sèche

du mois ; il n'y a que les 19 , io, zi qui ayent été humides.

Les orages du zo au soir, & le vent du ii plus fort que celui

des jours précédens , n'ont pas.contribué à abatcre le brouil-

lard. Du 18 au 21 l'air éroir absolument couvert; mais du 12

au 28 à moJtiè serein, serein, ou entrecoupé de petits nuages.

Le soleil paroissoin à travers le brouillard d'un rouge foncé,

sans éclat ; on pouvoit fàcilement le fixer en plein midi sans

se blesser les yeux , il paroissoit comme lorsqu'on le voit à

travers uri verre enfumé ; on ne discernoit les objets situés

dans' le lontain qu'avec peine , &c obscureraent. Tels étoienr

les effets ordinaires de ce brouillard : mais le 24 il étoit ac-

compagné, surrout le matin d'un odeur de soufre très-sen-

sible , & qui péuétroit dans les maisons. Des pcrsonnes d'une

poitrine tant soit peu delicate , éprouvoient la méme sensa-

rion que si l'on brùloit du soufre dans le voisioage. Eiles ne

puovoient s'empécher de toiisser dès qu^elles étoient à l'air,

jem'en suis apercu sur moi méme, &: uombre de personaes

tant en Ville qu'à la campagne ont fait la méme observation;

il faisoJt d'aiUeurs fort chaud. Le brouillard sultureux de ce

jour a fait un tort prodigieux aux arbres , comaie je le dir^i

plus ampJement tout-à-l'heure. Voilà doncea juin onze jours

à peu-près continus de brouillard, & d'un brouillard extraor-

dinaire, taiidis-que précédemment je n'avois jamais vu plur

de trois jours de brouillard en juin. Souvent je n'enai vu

I

I
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qu'un Seul dans ce mois, & quelque f'ois pas du tout en juin

pendant des amiées de suite, comme depuis 1774. jusqu'en

'783-

Le 3 & le 9 de juillec il y a eu un brouiUard réel : les au-

tres jours ont été souvent brumeux le matin & le soir, com-
me il arrive d'ordinaire après des journées fort chaudes :

mais je ne regarde pas cette brume comme de la méme es-

pòce que le brouillard du mois de juin: mais le ii &: le 2q

de juiilet il y a encore eu un brouillard semblable à celui-

là , & depuis il n'a pas reparu.

Comme il est peut-étre intéressant de savoir quelle tempe-

rature & quelle constitution de l'air ont précède ce brouil-

lard , il sera utile d'en dire un mot.

Depuis le 3 (Se le 4 qu'il a fait fort chaud , vent E , N-E ,

la temperature de l'air n'a rien présente de remarquable ;

elle a été du 5 au 11 tantót un peu au-dessus, tancót un peu

au-dessous de la moyenne: pendant le méme tems le baromè-

tre a été assez haut, mais baissant depuis le 9; le io il étoit

à sa hauteur moyenne; du io au 18 il a été bas, surtout le

15 au soir & le 16. Pendant tout ce tems l'air a été à moitié

serein: il y a eu un peu de pluie les 4, 11, 13, 15, &17
jours qui tous ensemble n'ont fourni que 1 1 ligaes d'eau au

plios , le 4 en ayant fourni à peu près 6 , & le 1 1 à peu près

trois. Les vents ont été.

|Le ^ S-O. O. "i rLe 9N-0.S-0.| /Le 13 S-E. S-O. \

\Le 6N-0.S-0-/ [he io N-O. O./ ILe 14 S-O. /

rLe 7 N-O. \ rLe r i S-O. S. ì (Le 15 S-E. S-O. >

\Le 8N. N-O. j vLc ii N-O. / 1n-0. N-E. Orag. j

•ló P. IL
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Le i5S-0. , S., S-E. ainsi assez variables, & tels que

je doute qu'on en puisse tirer quelque conclusion pour les

pays d'où le brouillard auroit pu étre amene par les vents.,

voici actuellement le détail de l'étac de l'air pendane que le

brouillard a regné ; on y trouvera le Maximum du thermomè-

tre, son état moyen, celui du baromècre & de l'hygromòcre:

l'état de l'air &: des vents.

=^5^
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1

27. 8

27.7

40
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37
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51

67

75

54
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,'J

57
51

S

^afiSSfc

9^-0 '\couv. Le 20

4 ?'É Uort orage,

3'^ fpluie abondame
8 . ..^ de 20 lig.

a sec \ , ...
}o la moitie serej

gj solali

4\ \ entier serein

7 V jà moi ié serein

6 S S jà peu prés couv.

Ci
)

Jcouvert j^

j } ì nioitié serein ^

Le 18 S-O. zi]

19 S-E. S-O. ix'xTQ
ioE.S-O. N-0.2.3[

VENTS
14 E. N-E. N.

Z5 N-E.

i6 N. N-0.

2-7

z8

2-9

30)

N-O.

Lezi au soir & le xi vene mediocre; du reste toujours

très-foible.

Le vent a donc presque toujours tenu du N-L. &: du N-O.,

& principalement du N-O. pendant la durée du brouil-

lard ; le baromètre a été également fort haut, 6c a comtnencé

à montar avec beaucoup de rapidité le lendemain de son

apparitionj la chaleur 6c la sécheresse ont été très-fortes.
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Le i4 de juin a été le jour le plus sec &c le plus chaud du

mois.

Les I, 1, 3 de juillet le baromècre est reste fort haut; l'air

h moitié sereiii, la chaleur du i a été étouiiante , le- thermo-

mètre étant monte à 16: le vene N-E le i, excepté le ma-

tin qu'il étoit N. ^ O. Le 2, N-E., S-E. , N-0. N-E. : le

3,0, S-0,N-0.

J'ai déjà dit en passane que ce brouillard avoit fait un grand

dégàt. Le niatin du z8 les feuilles de la plus part des arbres

étoient fanées; l'herbe , les légumes l'étoient également; les

feuilles tomboient comme en automne j quelques fruits tont-

bèrent ensuite; enfin l'aspect de la campagne étoit desolane;

M. Brugmans.(\\Sy excellent Botaniste, Membre de l'Académie

de Dijon, a traité ce sujet en détail, & je ne saurois mieux

faire que d'insérer ici un extrait de l'ouvrage qu'il a public

sur ce sujet en Hollandoisj l'Auteur demeurant à Groningue

parie de cette ville & de la Province de méme nom, dont elle

est la capitale. Voici comment il s'exprime; j'ajouterai

par-ci par là un mot de remarque entre-deux ( ).

" On avoit déjà vu quelques jours avant le 24 juin ( ^

„ Franeker depuis le 1 9) tant en ville qu'à la campagne , un

„ brouillard continu, mais qui ne frappa pas l'attention, par-

j, ce que ce phénomène n'est pas extraordinaire ici, & qu'il

„ n'étoit suivi d'aucun mauvais effet. Mais quelques person-

„ nes croient avoir observé dès le 11 &c le zi
,
quelques

„ chàngemens dans certaines plantes • mais ce changement

„ n'ayant pas augmenté avec le brouillard
,
je croirois pla-

„ tot devoir l'attribuer à quelque maladie de la piante. Je ne

„ saurois dire qu'il y a eu avant le 14 aucune piante attaquée
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„ de la manière dont je parlerai tout-à-l'heure, de sorte que

„ la nature du brouillard resta toujours la méme; mais le

„ mardi 24 le brouillard qui étoit encore un peu plus fort

yy que le jour précédent, fut accompagné d'une odeur de

yy soufre très-distincte; on s'en apercut déjà le matin: mais

„ elle étoit si forte l'après midi
,
qu'elle affectoit non seule-

„ ment l'odorat , mais aussi le goùt ( je ne sache pas que

„ ceci ait eu lieu à Franeker) elle fit sur quelques personnes

„ l'impression dont nous parlerons tout-à-1'heure, cette odeur

„ de soufre continua tout le jour , se trouva fort diminué le

y, lendemain matin, & disparut alors entièrement, quoique le

„ brouillard continuàt : depuifs le brouillard a été tantót plus

„ léger, tantót plus fort, comme le z8 ; mais on ne s'est

„ pas apercu alors d'odeur de soufre ; le brouillard duroit

„ encore le i.'^'" de juillec

„ Tantót le soleil se trouvoit entièrement obscurci par le

„ brouillard , tantót il étoit si fort aftoibli qu'on pouvoit le

„ fixer sans s'incommoder, mais lorsque le brouillard étoit

,, au plus fort , le bord du soleil paroissoit un peu colore
,

„ la réfraction atmosphérique a été sensiblement augmentée

„ par le brouillard du Z4 ; le soleil resta un peu plus long

„ tems sur l'horizon que d'ordinaire.

j, Le brouillard a été assez élevé pour aiFecter les bran-

„ ches supérieures des arbres les plus hauts; & j'ai cru pou-

„ voir conclure avec beaucoup de vraisemblance de quelques

„ autres circonstances qu'à une plus grande hauteur l'air

yy étoit serein. ( V. ci-dessous ce que je dirai de Neuchatel. )

„ La force avec laquelle ce brouillard a pénétré tout ce

„ qui étoit exposé à l'air est remarquable : méme il péne-



PAR M/ VANSWINDEN Il<;

„ tra dans les maisons &c dans les appartemens ; il n'y a

,y eu que les endroits parfaitement clos , & qui n'avoient

„ aucune communication avec l'air extérieur, dans lesquels

„ l'odeur de soufre n'a pas eu lieu.

„ Le baromètre a été fort haut pendant la durée du brouil-

„ lard ; il a beaucoup monte depuis le 20 de juin, & il a

yy été le plus élevé, quand le brouillard a été le plus fort :

„ il a baissé dès que le brouillard a diminué.

( N. B. Le baromètre a été une ligne , ou une ligne & de-

mie & plus
,

plus haut à Groningue qu'à Franeker, 6c mcme
le Z5 au soir de trois lignes , mais d'une ligne seulement le

13 : ce qtii prouve que cette diftérence n'a pas dépendu en-

tièrement des instrumens , le 24 la difFérence étoit de deux

lignes ) -,

Les vents ont été
5>

le 17 so S. SE.ye ai O N'-0\te i<i N-E \le 29S-O.O N-O. ( On voitque cela

i8 S-O. ( 2sO.N-0.l 26 N-E.X.^rtpond en parrie,maisnon tojjoiirsàce

19 S. S-E. f a^N-ON.f 37 N-O N. ^qui a eu lieu à Franeker, qui n'estèloi-

ao S-O. O. / 24iV-E. ) 28 !V-0. Jgné que d'une journee de Groningue).

„ Plusieurs personnes ont éprouvé le 24 après midi à l'air

„ libre une pression incommode , mal de tcte, une difficulté

,, dans la respiration exactement semblable à celle qu'on

„ éprouve quand on hume l'air impregné d'une vapeur de

„ soufre brùlant: les asthmatiques ont éprouvé des récidires;

„ les chevaux, les vaches, les moutons n'ont pas été affectés:

„ mais ce brouillard a fait un grand carnage d'insectes, sur-

„ tout parmi les pucerons des feuilles, mais seulement pour

„ autant que les feuilles ont été afféctées ; car les insectes

„ des arbres qui n'ont pas été affectés du brouillard, sont

^f restés intacts.
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„ Le matin du i "j la terre offrit l'aspect le plus desolane,

„ la couleur verte des arbres & des plantes avoit disparu ;

„ tout étoit còuvert de teuilles fanées; on auroit dit étre aux

„ mois d'octobre & de novembre ; mais heureusement toutes

„ les plantes n'onc pas également souffert ; il en est qui n'oiit

» pas été aftectées du tout. Ainsi Mr. Brugmans a-t-il don-

„ né quatre catalogues des plantes qui ont beaucoup souffert,

„ de celles qui ont moins souftert^ de celles qui n'ont souf-

„ fert que partiellement , & de celles qui n'ont pas souffert

„ du tout. Ces catalogues sont disposés suivant le système

„ de Limi. On peut dire en general, que ce n'est pas le

„ principe de la fructification qui a été attaqué , mais que

„ ce sont les feuilles qui Uontété, ce qui a déjà commencé

„ le Z4 après midi, mais elles l'ont été diversement à dir

„ verses plantes: les unes ont été couvertes de taches
,

qui

„ augmentant graduellement , donnèrent à la feuille un air

„ fané , d'autres feuilles n'ont pas été entièrement gàtées :

„ elles continuoient à végéter,' mais les endroits auxquels elles

„ avoient été attaquées dégénérèrent en petits trous: d'au-

„ tres furent changées én un moment de verd en brun, noir,

„ gris , ou blanc : d'autres conservèrent leur couleur, mais

„ se fanèrent de facon que le 25 on pouvoit les réduire en

„ poudre entre les doigts: enfin une très-grande quantité

„ de feuilles tomba.- il y a eu aussi quelques calices attaqués,

„ mais point de fleurs, ni de fruits. Cependant la chùte des

, feuilles a été cause que les fruits sont tombés faute de

„ nourriture. Au reste, la dégradation , & la chiite des feuil-

„ les ont dure pendant plusieurs jour5 ; elles n'avoient pas

„ cesse le 3 de juillet; mais le gente de maladie étoit fìxé
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,, dcs le i"; dejuin; les sucs des plantes éroienc gatés dès ce

,y jour-lh
,

quoique les fèuilles paiussent encore saines h

j, l'extérieur „ ( corr.me Bruginans l'a prouvé par des obser-

vacions décaillées j " les feuillés adultes ont plus souli'erc que

„ les plus jeunes. „

jy Au reste cetre odeur de soufre a été si considérabie

„ dans le district de la Province deGroningue, nommé Ol-

„ de-Ampt
,
que les pommeaux de laiton

,
qui se trouvent

„ aux portes des maisons ont été couverts d'une couleur

„ blanchàtre. „

Mr. Brugmans a exposé des feuillés au mélange d'une va-

peur aqiieuse, &i d'une vapeur de soufre brùlant, & il a

observé exactement les mémes effets que ce brouillard avoic

produits; la vapeur de soufre seule ne les produisoir pas,

quoiqu'elle afFectàt beaucoup les feuillés.

Mr. Brugmans a encore apercu quelqu'odeur de soufre le

8 de juillec dans le brouillard qui duroit encore; j'ai déjà

dit qu'il y en a eu ici le 9, le ii, & le zo.

Je ne sache pas qu'on se soit apercu des effets nuisibles de

ce brouillard & de son odeur sulfureuse ailleurs, autant

qu'ici dans la Province de Groningue en Ost-Frise, comme
à Leer, Wener , Preda, Embde; dans le pays de Drenrhe

adjacent à la Frise , la Groningue, & Over-Yssel; &: dans la

Province d'Over-Yssel, cependant on aeu en Hollande,&daps

la Province d'Utrecht, méme avant le io de juin , de forcs

brouillards, mais ni sulfureux, ni nuisibles, si ce n'est à Saar-

dam village de la Nord-Hollande , situé sur l'Y, vis-à-vis d'

Amsterdam, où les feuillés des fèves, & de quelques poiriers

en ont été affectées..En Gueldres, &: en Over-Yssel on a eu
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le 14 & le 1 5 une légère odeur de souf're , accompagnée

de brouillard , mais qui n'a pas eu à beaucoup près les in-

fluences nuisibles qu'elle a eu en Frise ; il parojc en gene-

ral que c'est dans la Province de Groaingue que ce brouillard

a été le plus fort &: ensuice en Frise.

Pour ce qui est de ce brouillard dans d'autres pays , Mr.

Brugmans remarque, qu'on auroit pu soupconner d'abord que

ce brouillard nous seroic venu du Nord; mais Mr. Van-olst^

qui a fait un commerce très-étendu dans la mer Baltique
,

lui a procure le journal du patron d'un vaisseau parti du Nord

le 19 de juin, & arrivé a Groningue le i de juillet; il apprit

par ce journal que la mer du Nord a été couverte du zi au 30

de juin d'un brouillard continuel, qui étoit souvent, &c surtout

le 29 & le 30 si épais qu'on ne pouvoit guères étendre lavue;

mais il n'y avoit pas d'odeur de soufre; les airs de vent qui

ont soufflé ces jours-lh dans la mer du Nord ont été fort

diftérens de ceux qui ont soufflé h Groningue & à Franeker.

On sait actuellement que ce brouillard a été universel ; je

tirerai néanmoins des dilférentes lettres de mes correspon-

dans quelques articles qui pourront étre utiles.

Le P. Cotte m'a marqué que le brouillard a commencé en

France le 17 de juin & qu'il y a fini le 21 juillet par une

pluie d'orage.

Selon ce que m'a marqué M. Meuron de Neuchatel en

Suisse, tant d'après ces propres observations, que d'après

celles de Mr. Du Vasqukr, demeurant à une lieue de Neu-

chatel , le brouillard a commencé ày paroitre le 17 de juin,

après un vent froid , en forme de vapeur plus épaisse en cer-

jains jours qu'en d'autres , mais égalemenc répandue au tour
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de rhorizon; l'air étoit sì obscurci par cette vapeur, que l'on

pouvoic presqu'à toure heure du jour fixer le soldil sans in-

commodité. Ce broiiillard a dure sans interruption du 17 de

juin jusqu'au 8 de juillec; du 8 de juillet au 10, il avoic dis-

paru en grande panie , & l'on a éprouvé de fbrces chaleurs. U
a recommencé le io, & a fini avec le mois. Souvenc on

voyoit distinctement à travers le brouillard le sommec des

alpes , sans qu'il fòt possible d'en découvrir le pied , une

pluie douce nedissipoitpas ce brouillardj il ne cédoit qu*à une

pluie d'orage , & encore alors ce n'étoit que pour peu da

tems: le vent d'Est augmentoit ces brouillards, & il n'y a ja-

mais eu qu'un vent violent d'Ouest qui ait pu les dissiper r

mais ils reparoissoient souvent dès que ce vent venoit à ces-

ser, sans qu'on pùt remarquer précisément de quel coté ils

venoient; enfin ces brouillards ont été excessivement secs.

Mr. Senebier Bibliothécaire de la République de Genève

me mandoit en date du 1
15
de juillet, qu'on avoit, depuis le

mois de mai , des pluies considérables Se une vapeur singu-

lière assez épaisse pour empécher de voir les objets
,
quelque

fois à la distance d'un demi-quart de lieue, pour óter au so-

leil ses rayons à son lever & pour le peindre en rouge vif à

son coucher : mais cette vapeur étoit fort sèche, d'une cou-

leur bleue / & les pluies les plus fortes, les vents les plus

violens n'ont pu la dissiper ; au reste ce brouillard n'influoit

à Genève en rien sur les autres événemens métérologiques
,

ni sur l'évaporaiion , ni sur la sante. '

Mr. Felix Fontana de Florence m'a communiqué, que ce

brouillard a commencé dans la Calabre le 13 de février
,

mais qu'il ne s'est répandu dans le reste de l'Italie que vers

*i7 P. IL
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le commencement de juin ; qu'à Florence il n'avoit pas fa!t

de tort aux végétaux: qu'il avoit au contraire beaucoup excité

Ja végétation ; qu'il n'y avoit pas d'odeur, mais qu'il en avoit

quelquefois eu en Calabre & en Sicile ; qu'il voiloit le soleil,

& le faisoit paroitre d'un rouge de sang : enfìn Mr. Fontana

avoit trouvé l'air meilleur que dans les autres années.

Mr. Toaldfl marquoit il un de mes amis
,
que le brouillard

a commencé à se dissipar vers la fin de juillet dans toute

j'Italie , méme à Naples , & dans la Calabre , où étoit son

centra: que les orages continuoient à étre fréquens; enfili

•que l'année correspondante du saros 17^"). tenoit beaucoup

de cette proprietà , comme de tout le reste ; je remarquerai

cependant qu'en 176$. il n'y a pas eu dans les Provinces

unies beaucoup de brouillards, quoiqu'il y ait eu assez d'ora-

ges , & de tems couverts. Enfin Mr. Toaldo me marquoit au

mois de décembre
,

qu'i! y a eu une brume qui ótoit l'aspect

de l'horizon à une lieue de distance pendant tour le mois

de juillet, mémed'aoùt, & encore certains jours de décem-

bre, brume qu'il regarde comme la nature méme du brouil-

lard précédent, quoiqu'un peu moins dense, dont l'atmos-

phère se trouvoit encore chargée. Il ajoutoit qu'un Physicien

à Naples a recueilli de cette poussière ,
que le brouillard

avoit déposée sur les feuilles des arbres; & que de huit drac-

mes il avoit séparé 3 à 4 grains d'une véritable liraaille de

ferattirée par l'aimant: que ce brouillard avoit brulé en quel-

ques lieux les plantes tendres, ou les feuilles} qu'il a cause

des brùlures aux yeux , à la gorge &c. ; mais qu'il a occasio-

ne en Italie une fertilité extraordinaire à tous les fruits 5c

à toutes les productions de la terre.
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Remarquons encore que le zo de juillet on a éprouvé à

Tripoli en Syrie un tremblement de terre : que la veille il

avoit più à verse, ce qui y est fort extraordinaire dans cette

saison: enfiti que depuis la fin de juin une brume épaisse

couvroit la terre & la mer : que les vents souffloient com-
me en hiver ; que le soleil ne se montroit que rarement, &.

toujours d'une couleur sanguinolente
,
phénomène inconnu

en Syrie.

Voilà, autant que j'en suis instruit, les particularités que

ce brouillard présente à la méditation des observateurs
, j'y

ajouterai quelques réflexions.

On demande d'abord, s'il y a jamais eu quelque phéno-

mène semblable. Je n'en connois pas : mais Mr. Brugmans

fils m'a marqué qu'en i6<^z.on avoic vu un phénomène sem-

blable à celui de cette année : qu'il a été décrit par Albtn

Lineman dans un livre intitulé Delkiae calendario-graphicae
,

imprimé en 1654 in 4." à Copenhague ; que cct Ecrivain

rapporta
,
qu'on a observé pendant l'été & pendant l'autom-

ne de la dite année un brouillard Constant, & forti de sorte

que la lune & le soleil paroissoient rouges à leur levar & à

leur coucher; que le printems précédent avoit été fort scc,

& fort chauH Ip ne connois pas ce livre, ainsi je ne saurois

entrer dans de plus grands dciails, &c je n'ai rien trouvé là-

dessus dans les Auteurs que j'ai été à mcme de consultar;

tout ce que je puis dire, c'est que si l'année 1783. a ét^

remarquable par les tremblemens de terre arrivés en février,

l'année ló^x. l'a été également Ji cet égard. Le 5. de février

on a senti dans les cantons de Zurich , de Bàie , de SchaiF-

hauzen , de Berne , un assez fort tremblement de terre.
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On s'est rappelé à l'occasion du brouillard de 1783. qu'en

1711 on avoit vu, le i.^' de juin dans une grande étendue de

pays , le soleii sans éclat, &c blanc. On trouve dans Vhistoire

naturelle de Vair de VAbbé Richard T. ^. p. ló")., qu'en

17x1. on avoit vu en Perse pendant deux mois (vraisembla-

blement en juin ) le solali d'un rouge obscur, couleur de

sang , à travers les brouillards dont le haut de l'atmosphère

étoic couvert. Or cecte méme anace , on a eu en avril de

forts tremblemens de terre en Hongrie, en Perse, & en juil-

let à Bàie & en d'autres endroits de la Suisse. Certe simul-

tanéJté d'efFets fournit matière h, rétìexion.

Pour ce qui egt des causes de ce phénomène singulier

,

•j'avoue que je n'ai pas encore pu me satisfaire entièrement;

ce phénomène étant cosmique , il faut aussi lui attribuer une

<;ause universelle , & j'avoue que j'ai beaucoup de penchant

à le croire une dépendance des tremblemens qui ont eu lieu

dans la Calabre & en Sitile, ainsi que dans d'autres contrées,

& peut-étre d'une extrémité du globe à l'autre, la simul-

tanéité des phénomènes , la considération que des brouillards

considérables sont souvent la suite de grands tremblemens de

tgrre, me paroisseat donnei du poids à cette assertion, à la-

quelle j'ajoucerai encore, que précisément dans le tems au-

quel cette vapeur a commencé à régner universellement , ou

peu auparavant, il y a eu une éruption d'un nouveau volcan

ea Islande , oc une production d'une nouvelleile sur sts có-

tes. Ce volcan situé au S-E. de l'Islanda, dans les mpn-f

cagnes nommées Skaftan , a commencé à lancer du feu le

8 de juin; & on a remarqué, " que les vapeurs sulfureuses, la

„ fumèe, les ceadres lancéesonc tellement obscurci & épaissi
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,, l'air qu'on n'a pas vu le soleil depuis le 1 5 de juia , &: que

„ si on l'apercevoic quelques momens à son lever 6c à son

jf
coucher , ce n'étoit que conime un charbon sans éclat. „
Au reste il paroit y avoir eu aussi quelque influence de ce

brouillard sur l'élecrricité atmosphérique, puisque partout les

orages ontété plus fréquens, & plus forrs qu'à l'ordinaire;

ce qui a eu lieu surtout ici en aoùt &c septembre ; mais il n'est

pas difficile de voir que cela méme s'accorderoit avec les

idées que ces vapeurs onc été produices par des tremblemens

de terre, dans lesquels il est vraisemblable que l'élecrricité

joue quelque róle; enfìn il y a eu, soir dans les phénomènes

particuliers , soit dans les époques auxquelles le brouillard a

commencé ic fini en difFérens endroits, des modifications, qui

surement dépendent de causes locales.

Mais il y reste encore une autre quesrion , non moins in-

tésessante. On demande de quelle nature étoit le brouillard ;

on a vu ci-dessus qu'il étoit en quelques endroits accompa-

gno d'une forte odeur de soufre, laquelle afFectoit la poitrine,

le goùt , l'odorat : qu'il ne s'élevoit qu'à une certaine hauteur

pas fort considérable, 6c qu'ainsi il occupoit la partie infé-

rieure de l'atmosphère; que le poids de l'air a été fort con-

sidérable pcndanr ce tems. Enfin voici d'autres observations

fhites près de Neuchatel par Mr. Du VasquUr, possesseur

d'une belle fabrique de toiles peinces, oc qui possedè d'ail-

leurs beaucoup de connoissances en Physique, je dois ces

observations à la complaisance de Mr. Meuron.

" Les toiles peintes exposées sur le pré pendant ces tems

„ de brouillard ont subi diverses akérations, le rouge a d'abord

,,
pris une teinte d'orangé : puis lave dans l'eau coramune
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„ il est devenu violàtre } le noir s'esc efFacé en panie ; le

„ violet a perdu toute sa vivacité; le puce n'a pas autant souf-

„ fert.

" Les toiles peintes que Mr. Du Vasquier a fair exposer

„ dans des endroits humides sont celles qui ont le pluschan-

fy gè, il a méme observé que quand elles étoient dans des

), endroits élevés, &c qu'il ne tomboit ni pUiie, ni rosee , elles

„ ne subissoient aucune altération ; il a de plus remarqué

„ avec étonnement
,
que sur une méme pièce de toile, la

;, moitié d'une fleur en rouge changeoit, tandis que l'autre

„ moitié conservoit tout son éclat.

" Enfin il est à remarquer que de quelques drogues qu'aient

„ été composées les couleurs, l'elFet a toujours été le méme.

" De tous les faits que Mr. Du Vasquier a observé, il a

„ cru pouvoir en conclure, que ces brouillards n'étoient autre

„ chose que du gas répandu dans l'air sans y étre dissous.

" Il ne détermine pas la nature de ce gas , mais il conclut

,) de ses expériences
,

qu'il n'étoit pas entièremenc nuisible

„ à l'air atmosphérique i qu'il n'y étoit que très-divisé , à peu

}, près comme du beurre dans du lait. On peut encore en

„ conclure
,

qu'il étoit plus pesant que l'air atmosphérique,

j,
puis qu'on découvroit le sommet des alpes, & qu'on n'en

„ voyoit pas le pied. Le baromètie a été constamment élevé

„ pendant ce brouillard.

" En troisième lieu, ce gas étoit nuisible à l'eau , au moins

„ jusqu'à un certain point
,
puisqu'une pluie très-tbrte , ou

„ long tems continuée , l'entrainoit , & que d'ailleurs il n'a-

„ gissoit sur les couleurs que par le secours de l'eau. Enfin

„ ce gas étoit acidule; l'akération qu'il a produit sur les cou-
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L-urs exposées à sor» action , h manière, dont cctte alcéra-

tion s'esc feite, le prouvent : Mr. Du Vasquier a faic voir ìx

plusieurs personnes des échantillons de toile qui conre-

noient du rouge , du violet, &c du noir ; la moitié avoic

été plongée dans de l'acide vitriolique afFoibli par beaucoup

d'eau ; or, tous ces échantillons avoient subi les mémes

altérations que les pièces entròres exposées au brouillard

yy de l'été dernier , & il a constamment remarqué, que pen-

„ dant que l'échantillon étoit inipregné d'acide, le rouge ri-

„ roit sur l'orange , le violet sur la paille, &c que le noir s'en

„ alloit le plus souvent; les mémes échantillons lavés en-

„ suite dans i'eau prenoient au bout d'un quart d'heure

„ les mómes nuances qu'avoient les pièces après ces brouil-

„ lards quand on les trempoit dans I'eau ; du reste aucun

,^ fabriquant de toiles peintes dans ce pays , n'a pu parvenir

.5, h. rendre aux couleurs leur première vivacité , Se ils ont tous

„ remarqué avec Mr. Du Vasquier que ce qui tenoit de l'aci-

„ de ou de l'alkali , les rendoit plus ternes encore.

" Ce dernier m'a méme assuré, que rien n'est capable

„ d'occasioner ces effets que les acides , mais d'une ma-

j, nière plus ou moins sensible; il a passe des échantillons

j, dans des alitali les plus caustiques : le rouge devenoit im-

„ médiatement très-violàtre , sans passer par l'orange, com-

„ me ci-dessus ; Se après quelques jours d'un beau soleil

,

^, il reprenoit sa première vivacité , en observant de le mouil-

„ ler souvent ; il a puisé d'autres échantillons dans des al-

„ leali volatils très-forts, comme le foye de souFre volatil
,

„ l'esprit de vin rectifié, des huiles grasses, des huiles ethe-

„ rées, aucune de ces drogues n'a occasione aax couleurs
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„ les mémes altérations qu'y prodiiit l'acide. Au reste Mr,

„ Du Vasquier a observé
,
que tous les acides n'ont pas , au

„ méme degré , cetre proprieté singulière , & qu'en general

jj plus l'acide étoit plogistiqué , comme l'acide nitreux , &,

„ l'acide sulfureux
,
plus l'effet étoit marqué j & qu'au con-

,, traire plus l'acide est enveloppé comme dans le tartre
j

„ &c la selenite , moins l'efFet est sensible.

Les observations ne laissent aucun doute que ce brouillard

n'ait contenu un acide, cu plutót un gas manifestement acide,

que ce gas n'a pas été mèle intimement & chimiquemenc à

l'air; qu'il étoit plus pesant que l'air atmosphérique, puisqu'il

en occupoit la région inférieure. Enfin, que ce n'a été qu'en

se mélant à l'eau, qu'il a agi sur les toiles peintes : efFet qui

est exactement semblable à celai que Mr. Brugmans a observé

dans SQS expériences ; la vapeur de soufre n'agissoit sur les

feuilles, qu'après avoir été mélée à celle de l'eau.

L'acidite , la pesanteur , & les effets de ce gas me feroient

soupconner qu'il tenoit beaucoup de la nature da gas , nom-

ine air acide vitrìoUque : car la pesanteur de ce gas plus

grande que celle de l'air commun, son affinité avec l'eau, son

odeur d'acide sulfureux volaril, la toux qu'il excite, son action

sur les métaux , surtout lorsqu'il est mèle à l'eau , sont des

propriétés & des effets exactement semblables à ceux qu'on

a observés dans le brouillard, comme il suit , de ce que

nous avons dit ci-dessus. Voilà tout ce qu'il m'est possible

d'avancer sur eette matière.

3. Ce brouillard a été suivi de chaleurs excessives , tant

en juillet qu'en aoùt. Le maximum de chakur a été de 7.6

\à\t i8 du mois , & depuis 50 aus qu'on fair des obser-
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vations suivies dans ce pays, il n'ya qu'un seul exemple, celui

du 20 de juillet 1778., d'une chaleur plus forte: savoir de

17. 3 d. Le thermomòtre aécé 14 jours au-dessus de ii \ d.

& parmi ces jours deux fois , le i , & le i8 au-dessus de

15 j .-cinq fois, ( le II , Il , 16 , 17, 19 ) à 13 ou au-des-

sus. Du 9 au 23 la chaleur moyenne de chaque jour a été au-

dessus de 16, 9 d.; du io au 19, ( à l'exception du 13 ) au-

dessus de 18,7 : le 28 à 22d. ; & le 29 à 20, 9: la chaleur

moyenne du niois a été de 18, 2, ce qui dans ce pays, est

sans exemple pour juillet. Le plus grand degré n'a été que 17,

3 en 1778. Enfin les chaleurs ont été plus constantes que

de coutùme : & néanmoins les vents de N-E. ont été fré-

quens au-delà de tout exemple : les S-E , E , ont aussi été

fort fréquens. Les jours les plus chauds, le vent a été O.,

S-E. , N-O. , N-E.

La sécheresse a été enorme. Du 21 de juin au 21 juiller,

il n'est tombe qu'une seule fois quelques gouttes de pluie.

Des onze jours restans & méme jusqu'au 2 d'aoùt, il n'y en

a eu que 4 qui ont fourni assez d'eau pour qu'on pùt la me-

surer : en tout il n'est tombe que 4 , ^ lig. d'eau; ce qui n'est

pas la moitié de la plus petite quantité qu'on avoit jamais

vue en juillet.

Les chaleurs ont été très-grandes les 2,3,4 d'aoùt : le

2 le thermometre a été à 26, 9: le 3 à 23, 3 ; le 4 à 19, i:

la chaleur moyenne du 2 a été plus petite que celle du 28

de juillet ; parce que l'air s'est rafrakhi le soir par un orage

considérable; le lendemain orasse. Enfin il est tombe ce mois

beaucoup de pluie, surtout les 11 Se 29; &: il y a eu 11

jours de brouillard , légcr à la vérité ; mais ce grand nom-
*i8 P. //,
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bre est sans exemple dans ce pays. En septembre il y a en-

core eu beaucoiip de brouillard, & de méme qu'en aoùt, beau-

coup d'orages qui onc cause du dégàt.

4. La fin de l'aiinée a été remarquable par un froid très-

violent , & de très-longue durée
,
qui a commencé le zi dé-

cembre, & dure jusqu'au iz de février, quoiqu'avec des inter-

ruptions &c des reprises. Ce mémoire étant déjà fort long,

je remenrai à parler de ce froid & de toutes ses circonscan-

ces à une autre occasion, je remarquerai seulement que le

froid de —16 d. observé ici le 31 de décembre, &c qui a été

plus fort encore en d'autres endroits, esc très-rare dans ce

pays, 6c jusqu'ici sans exemple pour le mois de décembre.

J'avois observé le thermomètre à— 14 j le 16 décembre 17745
&:à IO. z le 11 décembre 1780. Les douze derniers jours

ont rendu ce mois excessivement froid, la temperature moyen-

ne n'ayant été que de o, ce qui est 4 degrés au-dessous de la

temperature moyenne pour décembre, &: de 1,8 au-dessous de

la plus petite que j'eusse encore vue en décembre. Il y est

tombe une grande quantité de neige , &: les vents N-E., &
S-E., ont constamment régné pendant la durée du grand froid,

à l'exception du 30 & du Z7.

Voici, en attendant des détails ultérieurs , la table des prin-

cipales observations faites dans ce pays
,
pendant tonte la

durée de l'hiver.
"

* On a foin d'apprendre au Lecteur tre i Franeker avec les tremblemens

que pour la comparaison que Mr. de terre arrivés dans la Calabre & la

A ansvvindfn fair au commencement ville de Meffine, il n'a pu avoir cort-

de ce mémoire , de l'état du baromè- noirtance de l'hifloire que Mr. le Doc-
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a donnée de ces trem- dans la Cjlabre, & en Sicile, Se queteur rifi-nj/tf

blemens. Cette hiAoire qui paflc avec

raison pour la plus exacte n'a cié pu-

hliée ì Naples que quelque lems après

que Mr. Vansvvinden eut envoyé soo

manuscrit i l'Académie : s'il avoit pu

la consulcer, en y voyant que le lems

auquel la plus grande dc-pression du

mercure avoii commencé ì Fraaeker

n'étoit pas precisément celui du com-

mencemeot des tremblemens de terre

ce n'etoit pas pcadani l'epoque de leur

plus grand dcgdt que le baroméire avoit

eie exceflivement bas , il n'auroii peut-

étre pas élé porte i regarder ces trem-

blemeos de terre comme la cause da

cecie déprellioa singulière , d'autanc

plus qu'on n'avoit pas observé de sem-

blables abailTemeos dans la ville de Na-

ples qui fa étoic fon prés.
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ESSAI
d'une nouvellb manière d'envisacer les diff^rhnces

ou les fluxions des quantitiss variablks.

PAR M.r BERNOULLI

JLes Géomòtres conviennent assez généralemenc aujourd'hui,

que la méthode des fluxions de Newton est beaucoup plus

philosophique & plus rigoureuse
,
que celle des infinimenc

petits de Leibnirz. Il est vrai que cette dernière se présente

sous un abord plus aisé, &; que ses démonstrations sont plus

courtes, que celles de la première; aussi voyons-nous, qu'el-

le a été préférée dans presque tous les cours de mathéma-

tiques, d'où lui est venue la dénomination du calcul infini-

tesimale laquelle n'auroit jamais dù avoir lieu suivant le célèbre

Anglois. De quelque manière cependant qu'on envisage ces

infiniment petits
,
qu'on leur donne une valeur réelle avec la

plupart des auteurs, cu qu'on les fasse avec Euler égaux au

zèro absolu, on rencontre des écueils , dont la rigueur ma-

thématique ne sauroic se sauver. Le zero n'étant qu'une né-

gatioa de quantité ne peut jouir d'aucune qualité telle que

celle de former des rapports. D'un autre coté on trouve de

la difficulté à negliger des quantités réelles, sans porter at-

teinte à l'exactitude du calcul , & on a encore plus de peine

à concevoir les infiniment petits de difFérens ordres. C'est

ainsi qu'avec quelque facilitò qu'on ait d'abord cru saisir les

principes de Leibnitz , ils nous échappent bientòt, &: nous

tombons dans l'incertitude: si au contraire on ne se traine

qu'avec beaucoup de fatigue après les longues démonstrations
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synthétiques de Maclaurin qui a redige la théorie des fluxions,

on se trouve amplement récompensé par la conviction lu-

mineuse qui reste dans l'esprit. Il seroit donc seulement à

souhaiter qu'en conservant cette méme méthode , on pùt

sans rien relàcher de la rigueur des démonstrations, les ren-

dre moins longues & moins pénibles à saisir. J'ai cru trouver

ces avantages dans la manière dont mon Pére me faisoic

envisager les fluxions, ou les infiniment petits y & plus j'y ai

ensuite médité en l'appliquant à difFérentes matières, qui font

l'objet de ce calcul, plus j'en ai été satisfait, ce qui m'a en-

gagé à en soumettre l'esquisse aux lumières de l'Académie.

Cette idée a donc cela de commun avec la méthode des

fluxions, qu'on ne regarde pas les quantités comme recevant

des additions, ou des diminutions , mais comme ayant sim-

plement à chaque instant une disposition à augmenter, ou à

diminuer i ces dispositions sont donc non seulement incom-

mensurables , mais absolument hétérogènes avec les quantités

à qui elles appartiennent ; mais ceci ne fait aucune difficulté,

puisque tout le calcul infìnitésimal, ou des fluxions ne porte

que sur des rapports. C'est ainsi que dans la mécanique

on trouve à chaque pas des équations entre les tems , les

forces , les vìtesses , les espaces , choses toutes aussi hété-

rogènes.

Ces principes établis, on en tire les règles du calcul dif-

férentiel avec la plus grande simplicité 6c clarté, en appe-

lant les dispositions de deux quantités variables x, 6cy, dxj

& dy (ce qui signifìe donc autant que si je disois l'augmen-

tation, ou la diminution que la quantité x prendroit dans un

certain tems , comme d'une seconde j ou d'une minute , si
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pendant tout ce rems la disposition restoic la méme, étant

exprimée par dx , l'augmencation ou la diminution de y dans

le méme tems & dans la méme supposicion sera exprimée

par dy ^ & ainsi on volt que nos disposirions reviennent

au fond au méme avec les vitesses du calcili des Huxions
)

on aura la disposition totale de x-f-y = ^-f-c/y , si ces

deux dispositions sont chacune en particulier une disposition

à croìtre; si celie de y étoit à diminuer, la disposition en-

tière resultante seroit dx— dy ^ la disposition de x -Jf- x
^

ou de 2X- sera idx , celle de ax^ adx , &: celle de abx sera

ahdx. S'il s'agit de savoir la disposition totale d'une quan-

tité composée de plusieurs facteurs variables , comme xy^
,

auquel cas se réduit la differenciation de toutes les autres for-

mules quelque compliquées qu'elles soient , on n'y trouvera

pas plus de difficulté ; on dira simplement , si x seule étoit

variable, la disposition à augmenter seroit, d'après ce qui viene

d'étre dit, yidx ; si y seule étoit variable, la disposition seroit

x-{dy , & elle seroit xyd-{^ si ^ étoit seule variable ; or or
, y, {

étant variables toutes trois, il s'ensuit
,
que ces trois dispo-

sitions à augmenter ont lieu toutes à la fois, & que la dis-

position totale qui en resulta esc y{dx , -h x^dy -+- xyd^.

Si la disposition d'une, ou de plusieurs variables, supposant

de y, & de { étoit à diminuer, les termes où entrent le dy

&c le d^ prendroient le signe — , & on auroit pour la dispo-

tion totale y^dx— x^dy — ^d^.

Pour.mettre ceci dans un plus grand jour, je traiterai la cho-

se encore plus géométriquement. Soit ( PI. Vili. -fig. i/^
)

le rectangle ABCD, dont la hauteur AD= a soit constante,

Se la base DC variable = x. Si Ce= tir exprime la dispo-
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sition à augmenrer de la base DC, ou l'espace dont elle s'ac-

croitroit dans le tems d'une seconde, ou d'une minute , le

rectangle tendroic h. s'accroìrre du rectangle Bl>cC=adXf
qui est donc la disposition , ou difFérence , ou fluxion de ax.

La hauteur AD =y •, &: la base DC = x du rectangle étant

variables toutes deux, la disposition à s'accroitre en longueur

sera = ydx , & celle pour la hauteur xdy = AB Cec, (fig. 2.^)

donc la disposition entière de xy= ydx -+- xdy.

Qu'on ait donc encore la courbe Cfig. 3.^ ) AMm , où

AP ^ ^ , Fp = dxy PM= y , rm =dy; qiUy & Qr étant pa-

rallèks à l'axe AP, la disposition de l'espace APM sera =
PMr/» = ydx , &: celle de l'espace AQM = QMi^ = xdy. Il

semble à la vérité au premier abord
,
que la disposition de

APM devroit étre= MPpm plus grand que PMrp, & celle de

AQM= QMm^ plus grand que QJAsq , il faut avouer
,
que

c'est ici un des points les plus épineux, qu'on rencontre dès

l'entrée du calcul des fluxions, ou des difFérences. Dans cette

dernière méthode on répond, que les espaces Mrm , & MLy/n

étant des infiniment petits du second ordre peuvent étre né-

gligés en comparaison des espaces MPpr , & MQ^5 , infini-

ment petits du premier ordre. Dans notre méthode cette ré-

ponse ne sauroit avoir lieu ,
puisqu'on n'y admet point d'in-

tìniment petits, &c que tous les espaces tracés dans la figure

représentent des espaces finis. Un peu d'attention nous fera

bientót trouver une réponse plus satisfaisante que celle dont

je viens de parler. Je dis donc que, lorsque l'abscisse AP
dans une minute prend l'accroissement P/», l'espace APM
augmente réellement dans le méme tems de VìAmp , &c l'es-

pace AQM de QM/r2^ ; mais il faut bien remarquer, qu'il ne
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s'agit pas ici des aiigmenrations vérinbles de ces espaces

pendant une minute, mais seulement dt's dispositions que

ces espaces ont à augmenter au moment, que l'appliquée esc

= PM , Se on voit bien que les accroissemens réels doivent

étre plus grands, que ceux qui devroient se faire d'après la

disposition en PM. Car supposons que la disposition de

l'abscisse soie toujours la méme, de manière que l'abscisse

en des tems égaux prenne des accroissemens égaux , la

disposition de Tespace APM doit toujours aller en aug-

inentant , de sorte que cet espace dans le móme tems prend

successivement des accroissemens toujours plus grands
,
puis-

que certe disposition est exprimée par ydx, où dx est Cons-

tant, &: y va en augmentant. Ainsi l'espace FMmp resultane

des dispositions qui vont en augmentant, est & doit étre

plus grand, que l'espace PMr/;, qui indique la disposition

qui a lieu en PM , ou l'accroissement que prendroit l'espace

APM dans une minute , si l'appliquée restoit toujours= PM;

au lieu que l'accroissement réol dans ce méme tems est plus

grand, parce que pendant que l'accroissement se fait , les ap-

pliquées deviennent toujours plus grandes. Le méme raison-

nement s'appliquera à l'espace extérieur AQM , & on n'aura

pas de peine à l'étendre au cas , où les appliquées diminue-

roient à mesure que l'abscisse augmente.

Dans la courbe ( fig. 4.^ ) AM, dont les appliquées abou-

tissent toutes au centre C , l'angle ACM étant appelé x , Se

sa disposition MC/n , Jjt , en tirane l'are de cercle du centre

C , la disposition de l'espace ACM sera encore , non MCm,
mais MCr = ^-^ (puisqu'ici ona 1 : dxy.y : M.r =yjx )y car

pendant que l'angle prend l'accroissement MCr, l'espace

*i^ P. II.
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n'aupmenteroit que de MCr, si l'appliquée restoir pendant

ce tenis la méme , & le surplus Mrm n'esc dù qu'aux chati-

gemens des appliquées, & des dispositions qui onc lieu pen-

dant l'accroissemenc. Par l'expression -^ on voit que les dis-

positions de l'angle étant supposées uniformes, celles de

Tespace varient ehraison quarrée des appliquées, au lieu que

pour les courbes, où les appliquées sont parallèles, les espa-

ces ont des dispositions en raison simple des appliquées
,

quand la disposition de l'abscisse reste toujours la méme.

Ce que nous venons de dire des dispositions uniformes, ou

constantes, &c de celles qui varient continuellement dans tei,

ou tei rapport, nous méne à la considération des dispositions

du z.^
,
3.® degré. ce pointest un <les plus embarrassans dans

le calcul diftérentiel ; mais il s'explique fort naturellement

dans notre théorie. Car une quantité variable ayant présen-

tement une certaine disposition à augmenter, cette disposi-

tion peut ou rester toujours la méme, ou bien elle peut avoir

elle-méme une tendance, ou disposition à augmenter , ou à

diminuer , & c'est cette seconde disposition, qui répond à ce

qu'on nomme ordinairement la ^.^ diiFérence, & rien n'obli-

geant cette seconde disposition de rester toujours la méme,

on voit sans peine les 3.6
,
4.6 dispositions, ou différences se

développer jusqu'à l'infini. 11 me semble que les suites des

nombres figurés peuvent servir à mettre ceci dans un plus

grand jour. La première suite est celle des unités.

I , I , I , I , I , I , I , I , I , I 5 I fiic.

qui représente une quantité toujours constante

Par l'addition continuelle des termes de cette première suite

on par\'ient à celle des nombres naturels
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I) 2. , 3, 4, .;, 6, 7, 8, 9, IO &c.

qui représente une quantité variable donc la disposition esc

constante.

La nouvelle addition des termes de cetre suite donne celle-ci

I
, 3, 6, IO, i^, 21, a8, 36, 45 , 55 &:c.

qui représente une quantité variable produite par des dispo-

sitions variables elles-mémes, mais variables u niformemene
,

de sorte que les secondes dispositions sont constantes.

Par l'addition réitérée des termes de cette dernière suite on

trouve celle-ci

1,4, IO, lo, 315, <5Ó, 84, IZO, 165, 210

quantité variable dont les 1.^ & 2^ dispositions sont variables

encore , &c oii la 3.^ seulement est constante.

Ces suites étant continuées h l'infini, nous meneront à des

dispositions de tei degré que nous voudrons.

La premiere application qu'on fait ordinairement dans les

traités élémentaires du calcul difterentiel, c'est de cherclier

las tangentes des courbes. Les élémens d'une ligne droite
,

ou courbe renferment, à ce qu'il me semble, autant des mys-

tères tour aussi incompréhensibles pour nous, que les élé-

mens des corps , & je ne crois pas, qu'il soie accordé à

l'esprit de l'homme de remonter jaiiiais jusqu'à ces premiò-

res p-irtics constituantes , ni de s'en formar une idée nette
,

& distincte. Cependant on trouve toujours des principes sùrs,

qui ne permettent pas de nous égarer dans le labyrinthe,

pourvu que nous ayons soin de ne pas les laisser échapper,

On est donc assuré que les élémens d'une courbe ont tous

une differente situation ou inclinaison par rapport à une cer-

toine ligne droite p. ex. à l'axe de la courbe > & que cotte
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inclinaison est indiquée par la tangente de chaque point. Certe

méme inclinaison détermine en méme cems la rapport des

dispositions de l'abscisse &: de l'appliquée par chaque point

de la courbe, où elle en est déterminée réciproquement. Si

par ex. ( fig. $.« ) MT touche la courbe en M , on voit en

prolongeant à volonté cette ligne jusqu'en N , & tirant MO,
& NO parallèles à AP, &: PM, on voit, dis-je, que MN in-

dique l'inclinaison de l'élément de la courbe en M , & que

AP &c PM doivent y avoir des dispositions à croìtre qui

soient dans le rapport de MO à NO, pour que la courbe aie

en M cette direction MN; MO, & NO constitueront donc

le rapport de dxìidy , &c le triangle MNO étant semblable

à MPT , on trouvera comme à l'ord inaire la sous-tangente

p-p __>^

Plus le rapport de NO à MO est grand, plus les y doivent

croltre , ou décroitre avec précipitation; mais si quelque part

dans la courbe la tangente MN devenoit parallèle à l'axe,

& se confondoit avec MO, la disposition NO disparoitroit,

& ceci peut arriver en trois differens cas.

1° Si la courbe, étant parvenue en M, rebroussoit tout à

coup chemin; mais alors il faudroit que l'appliquée eùt eu plus

d'une valeur positive avant le point M.

1° Si les appliquées continuoient de croitre, ou de décroitre

comme aùparavant, à mesure que l'abscisse augmente; &c en

ce cas il faut absolument, que la courbe ait en M un point

d'inflexion , & change sa concavité en convexité, ou le con-

traire.

3.° Si la courbe continuoit d'étre concave, ou convexe

vers l'axe , &: en ce cas Iqs appliquées , qui jusqu'en M
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étoient devenues plus grandes, ou plus petites, deviendroient

depuis ce point plus petites , ou plus grandes, de sorte qu'en

M l'appliquée sera parvenue à son maximum , ou minimum :

comme c'est le cas qui arrive le plus souvent, on se sert or-

dinairement de ce moyen en faisant le rapport de ^7 = o ( ou

par la raison que je dirai dans le moment, ^ = o)
pour trouver les maxima &c les minima de quelque fonction

que ce soit, &c si l'on doutoit qu'on eùt un vrai maximum
,

ou minimum, 6c non un point de rebroussement, ou d'infle-

xìon, on auroit des moyens connus, &c très-simples pour s'en

assurer.

J'ai indiqué qu'il falloit quelque fois faire j- z= o : en efFet

si la tangente au lieu de devenir parallèle à l'axe en quelque

point M
, y devenoit parallèle aux appliquées, elle se confon-

droit, de méme que NO, avec l'appliquée MP continuée, Se

la disposition MO de l'abscisse s'évanouiroit , les trois

cas méme , dont je viens de parler, peuvent donc avoir lieu,

ici, & comme le 3.* se présente encore le plus souvent, on a

ce moyen de plus pour chercher un maximum, ou minimum

en faisant^ =0, si j^ ne nous faisoit rien connoitre,ou nous

menoit à quelque chose d'absurde.

Avec cette méthode on trouveroit, ce me semble, la méme
facilité pour résoudre ce problèma. qui a si fort embarrassé

les Géomètres du commencement de ce siècle, savoir de dé-

terminer la valeur d'une fonction pour le cas , où son numé-

rateur & son dénominateur deviennent égaux à o , en don-

nant à la variable une certaine grandeur, On sait que ce nu-

mérateur & ce dénominateur doivent étre regardés comme
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des appliquées de deux courbes difFérentes qui auroient les

mémes abscisses & qui couperoient l'axe dans le méme

poinr. Gomme en ce poinc les appliquées s'évanouisseat

ensemble, il faudra chercher le rapporc de leurs dispositions

à reprendre quelque valeur, afin de détermiiier ce qui devienc

la fonction pour ce pcint-ci.

Je dirai encore un mot des courbes d'infléxion, parce qu'elles

me donneront occasion de montrer l'usage, & l'application

des secondes dispositions. Una ligne, dont les abscisses, &
les appliquées ont toujours des dispositions premières cons-

tantes, ne peut étre qu'une ligne droite. Car si dans la ligne

AMN ( fìg. 6,« ) les dispositions des abscisses , Mr , & NS,

& de méme celles des appliquées rm, & Sn sont supposées

égales , les angles en r , & en S étant droits , les triangles

Mrniy &c NS« seront égaux, & semblables; par conséquent

les angles en M, & en N seront aussi égaux, &c la ligne AMN
a toujours la méme inclinaison à la ligne des abscisses AQ,

& doit étre nécessairement une ligne droite.

Les premières dispositions des abscisses étant supposées

constantes , c'est donc des secondes dispositions des appli-

quées, qua dépend la differente courbure d'une ligne quel-

conque. Sices secondes dispositions sont afSrmatives, c'est-

à-dire , si les premières dispositions ont des dispositions à

augmenter , la courbe tournera sa convexité vers l'axe. Car

si la courbe ( fìg. 7.^ ) a en M la direction Mm' avec la dis-

position Mr de l'appliquée, nous venons de voir que la cour-

be dégénéreroit en une droite, si l'appliquée gardoit cette

méme disposition tS = Mr; mais puisque cette disposition a

elle méme une disposition d'augmenter, qui est expriméepar
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mr, l'angle deh courbe avec MS devient plus grand, queM^zV,

& la courbe tourne sa convexicé vers l'axe; de mcme si la

disposicion de l'appliquée tend à devenir [aS plus petite qua

tSy la courbe tourneroit sa concavité vers l'axe. De là il est

facile de conciare
,
que si une courbe de convexe doit deve-

nir concave, ou convexe de concave, il faut que la seconde

disposition de l'appliquée de negative devienne affirmative >

ou negative d'affirmative, &que par conséquent au point d'in-

flexion méme elle soit nulle., c'est-à-dire qu'on ait dJy = o.

J'ai trouvé plus de difficultés, je l'avoue, en cherchant d'a-

près cette méthode le rayon de la développée, & la voie que

j'ai enfin été obligé de prendre , revienc presqu'à cella de la

limite des rapports. Quoiqu'il en soit
,
je la mettrai ici aux

yeux du Lecteur , à qui elle peut donner occasion d'en

trouver une autre plus satisfaisante 6c adaptée à nos principes.

Soit la courbe (fig.S."^ ) AM^,AP l'abscisse, PM l'appliquée,

Mm la tangente, ou la direction de la courbe en M, M/z un are

du cercle osculateur en M , ce qui signifie autant, que la

courbure de la courbe en M , ou sa disposition ìi s'écarter de

la tangente Mm. Cette disposition s'évanouiroit, si le rap-

port de dy h dx étoit Constant , &c elle ne provient que de la

valeur réelle de ddy. En tirant les deux rayons MC , & nC
de l'are de eercle Mn , il s'agit de trouver la longueurde ces

rayons. En tirant les lignes mp, 6c Ms parallèles à MP , &.

AP, on a les triangles semblables MC.?, &c QCy, qui don-

nenc Ms— Q^ : Ms : : MQ : MC. Or Ms est compose de

Mr, & r5 ; Mr est = dx. Quant à rs , on auroit Mr (dx) :

rm {dy)::rm {dy): rs -j^ ; sì l'angle Mms étoit droit, ce

qui n'a pas lieu effectivement,, parce que Cm est perpendi-

\
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culaire sur l'are de cercle M/i , &: non sur la tangente Mtz ;

mais comme au point M, dont ils'agit proprement, la direc-

tion de la tangente Mm , celle de l'are de cercle M/j, &: celle

de l'are de la courbe M,w est la méme, & que par consé-

quent la ligne qui y est perpendiculaire à l'are ^de cercle >

l'est aussi à la tangente , on aura rs = ^,puisqu'il dépend

de nous de donner aux lignes Mr, rm, qui marquent les dis-

positions , telle grandeur que nous voulons
,
pourvu qu'elles

ayent toujours le rapport convenable entr'elles

On mettra done Ms = Mr •+- rs = dx
di'-

1^

Jx» +- <Jv»

dx

Il y a encore une difficulté à peu près semblable à trouver

Qy. MQ &; PQ sont la normale & la sous-normale de la

courbe AM pour le point M. MQ est done y V rfx» -f- df
'

li ,&

PQ =^ . Or comme la ligne Cnra, par ce que nous venons

de voir , doit étre regardée comme également perpendiculai-

re à Mm, M^, & M/z; pq — PQ indiquera la disposition de la

sous-normale , & sera ^-^^^^^—^=Q^— Ppj done Q^= Vp

^ yddy^^^ yddy -f^^ dy^
^ ^^ proportion Ms _ Qy : M.y

: ; MQ; MG se change done en celle-ci;

dx^ -t-dy^ -yddy-dx'- -dyi ; dx» -4- dy'-
_ . y y J^z -^- dy^

, ( dx» -j-dy^ ) i

dx dx dxddv

* Pour mieux entreyoìr la raison de

ce que je dis ici , il faut faire atteotion

encore, que la proportion dx : dy : : dy :

, par la quelle on trouve rs dans

le cas , oìi Mms peut ètre regardé cora-

me un angle droit, est toute composte

de terraes, qui sont des dispositions de

la première espéce: or en cherchant le

rapport des dispositions de quelqiie es-

pèce qu'elles solent, pour va moment

donne, on ne doit pas considcrer la

disposition, qu'elles ont elles-mémes ì

varier, &. les changemens qu'elles souf-

frent en conséqueace dans la suite.
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& cetre formule est la niéme que celle qu'on trouve dans

les Uvres pour le rayon de la développée. Si ce raisoiinement

n'a pas d'abord toute la clarté qu'on désire, on n'a qu'à l'exa-

miner avec attention pour se convaincre de sa justesse :

j'espère que quelqu'un trouvera moyen de le simplifier Oc

d'en écarter ce qu'on y pourroit trouver de trop subtil.

A D D I T I O N
DE M/ l'aBBÉ de CALUSO

XLn lisant tout ce que Mr. Beinoulli dit du rayon de la dé-

veloppée jusqu'h la fin du Mémoire précédent, on volt qu'il

ne s'est pas satisfait lui-méme, & qu'il auroit bien voulu por-

ter sa méthode à la détermination de ce rayon d'une maniere

plus lumineuse. J'en ai une qui se déduit si naturellement de

ce qu'il a démontré, que le rapport des dispositions oii Jlu-

xions de Paùscisse & de rappUquée détermine la tangente , &
qu'en supposant constantes les premières dispositions .

des ahs-

cisses , c''est des secondes dispositions des appliquées que dé-

pend la courbiire^ que j'ai cru devoir l'ajouter ici.

Que le point M ( fig. ix. ) soit commun h plusieurs cour-

bes AM , aM , ^M &:c. dont les abscisses parallèles AP= -v,

fl/) = X , AP = X^ croissent cu décroissent par le mouve-

ment d'une méme droite PM sur laquelle sont toutes les ap-

C'esi jiisteircni là notre cas : on cher- port souffre i cause de diiy, qui e»t U

che le rjppori de rS avec Mr, & tm cause, pourqiioi les lignes Mm , ^ff^,

pour le point M seuI, &. on ne fair pas & Mn s'écJrtent muiuellcment de plus

attention aux changemens que ce rap- eii plus depuis le point M.

ZO
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pliquéesy, y, P", en sorte que l'on ait les dispos'uions cons-

tantes dx =d\=- dX; si au point M l'on a aussi dy = dy

= dVj il est clair i° que toutes ces courbes se toucheronc

Tune l'autre en M, où elles ont la méme tann;ente TM, la

méme direction. i° que ces courbes ne s'écartant de la droite

TM que par les secondes dispositions ddy , ddy , ddV^ si

ces secondes dispositions sont aussi toutes égales , l'attouche-

nient des courbes entr'elles sera plus parfait en ce que non

seulement elles auront toutes en M la méme direction , mais

une mcme disposition à s'en écarter également . J'appelle leur

attouchement réciproque en ce cas osculation.

Si leur disposition à changer ces secondes dispositions est

encore égale , c'est-à-dire si les troisièmes fluxions <f'j=rf'y

= d^Yf j'appelle cet attouchement plus intime encore, oscu^

lation du second degré, &: continuant ainsi, osculation du

troisième degré quand l'on a aussi d*y= d*y = d*Y; du

quatriéme degré quand l'on a de plus d^y = d^y =d'V,
&C, &CC.

Cela pose, je dis qu'entre une infinite de cercles qui peu-

vent toucher une courhe à un méme point M, il n'y en a qu^un

dont Vattouchement soit osculation. Pour le démontrer, soient

, a , ^ les deux rayons de deux cercles quelconques, x, X leurs

abscisses, ou sinus verses, y, K leurs appliquées ou sinus

droits} l'équation du cercle (y*= 2.ax — x* ) donne

dy = — ,ddy= —
V(2ax x'

)

( 2ax X* )^ y'

& ainsi ddY= —:^^^. Bone si dX=dx,&cddY= ddy,
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A* a* A* v'
on aura —- = —- ,

— = Y\ Or par la métiiode de

Mr. Bernoulli de méme que par toute autre oh trouve que

généralement la disposition ou fluxion de la courbe est à cel-

le de l'abscisse comme la normale à l'ordonnée , c'est-à-dire

V~{dx' -4- ^y» ) : ^x : : a : y; V~{dX' -f- dV' ) : dXy.A-.V.

Donc si dx = dX, dy = dV, ddy = ddY ^ on aura néces-

Ay ^i.,i ,1 \

sairement a : y : ; -^ ; Y=— ,
-i-=1^= .

—

—
, ^ = a.

Donc deux cerdes supposés tous deux osculateurs auront le

méme rayon, &: par conséquent ne serene qu'un seul & mé-

me cercle.

Tour le determmer , ayant - = — & ddy= —;—
>

^ dx y

substituons dans cetre dernière équation la valeur de -^ ti-

rée de la première, & nous aurons ddy = 1-
,

y

^
~~~

JJv ' dx axdJy

Mais au point de l'osculation de ce cercle &c de la courbe dont

les coordonnées orthogonales sont x &: j, en faisan.t^x= dx

on a dy = dy^ ddy = ddy. On aura donc

y= 77— , & a= '

, . .
- .

* ddy ' dxady

Ayant le rayon osculareur= a , on comparerà les valeurs

de t/'y, J'y, &:c. avec celles de c/'y , ^^j, &c. jusqu'à ce

qu'on parvienne à un ordre de dhposìtions inégalesj pour de-
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terminer le degré de l'osculation. Par exemple soit io j^lx

— 4.V= 9j l'équation de la courbe AB ( fig. x ) AP= .v,

l/ax ayant deiix valeurs, y en aura deux aussi; mais pour les

osculations dii coté de B, où les y sont positi ves, nous de-

voiis prendre i/ax positive. Quant aux dispositions, nous avons

_ 4^.= ^dy; 3ddy= -;;;/-, d^y =^ .

2<idx*\^a
1 J. 3a=Jx'(a x)

ri-'y= -; oc dans le cercle a'y=
(2ax X J»

i(a" rfx' (a_x),i^y=—^^ |a»-4-4(a-x)'|-
y' y

Soit A/j= A-= a , on aura/7m = y= zx, ì/.y = 3^^,

jf ^dx^ ' dx^ -i- dy'' 4" 2^

ra3'on osculateur »zr = a= '^''

. dont on détermine la po-
9

1 1 'f'^y
I »

sition moyennant la sous-normale pn=— = '- y :^ - a,

ce qui donne 5^ = a — x= —
, d^y = 1-i . Mais d'y

= —^ . Donc t/'y == '- d^y, & ces troisièmes dispositions

n'étant point égales, l'osculation n'est que du premier degré.

De méme pour le maximum y= BD = — = —
,

X= AD := —^ y dy= o , la sous-normale= o , & dans

le cercle osculateur v= x= a = EB= — = ^^ ;

ddy= = —^-^= ddy. Mais (/' y= o , tandis que
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^ty= '''''
. . Donc ce n'est encore qu'une osculation du

125 a*

premier degré.

Pouf en avoir une du second, coupons AP = .v = ff a,

nous aurons -^ = y=VU,dy= ^ , PN = ^^= ^',

= li-", le rayon osculateur RM = a = -^ = -^ ,

d'y =z IlJl.= ^'y. Mais d*y = ''','' pendant que
i6a-^ 288*

J*y=r^IiU^. =: _i!—L. Donc l'inégalité commence aux
•^

Jlx' 61 "

fliixions quatrièmes, & par conséquenc l'oscularion est du se-

cond degré, comme elle est toujours aiix sommets des axes

des sections coniques, où pour des eoordonnées perpendicu-

laires aux axes , tous les ordres impairs des fluxions de l'or-

donnée sont nulles , & par conséquent si ddy= ddy^ on no

peut avoir d'inégalité qu'aux quatrièmes dispositions d*y, d*y.

Mais pour séparer l'exemple de l'égalité des troisicmes dispo-

sitions du cas du maximum & de la nullité de ces dispositions,

i'ai transformé l'équation de la parabole en sorte que son axe

MN coupé obliquement les eoordonnées de l'équation.

Si l'on souhaite un exemple d'une osculation d'un ordre

supérieur, on l'aura dans la courbe dont l'équation est a^y

1 1 « _ 1 _< J "~^ 21 x3x jj sa dx (a + \x )— X Y=<2'— Zflx-%ou ay= —-——-,day=— ^—-——'

^ ' ' (a'-*')'' ^ (a' a')'
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,, 34o'Ja' (n X -+- X )

^>

& quand x= o
, y= fl j i^^y= o , on a le rayon osculateur

a=y=a — x=ia,& non seulemenc ddy= "" ' -

a

==1±1 = J^y, d'y z=d'y= o, mais i*y = -^•^^'*

al

= d*Y^ d'y= dy= Oy &c V'mégalké des dispositions ne

commencant qu'à d^y=— '''^^__''
-^a* -f- ix a' (a — x )*

_i_8 (a— x)*}=Iil^' = ^jiiorfxf ^ ^^,^^ j,^^^^j^_

lation est du quatrième degré.

Si l'on vouloic certe égalité de fluxions sans qu'il y en eùt

de niiUes , il n'y auroit qu'à transformer l'équation, par exem-

ple dans la suivante j' -+- xy^ — x^y— i^y' j/z— 4^-^y V^2.

-\- 8a'y= x'— 8a'x -+- xa^y^x, & l'on auroit pour le cas

que X = o
, y= a ì/z , le rayon osculateur a= [a., y ==

«-"=71 = ,-,' dy==dy= dx, ddy

=.ddy,d'y=à!±L=d^y,dy=—^= dy, dy

__ ii)zoodx_ __ ^,y_ ]yj,^jg jg (.^icui en seroit plus long qu'utile.
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Au reste cetre distinction de degrés d'osculation revient à

celle de Maclaurin, Tratte des Jluxions n. 369 tom. i pag.

2,43 , mais elle se présente d'une manière plus tacile h saisir

& que l'on est force de préférer quand on ne veut pas em-

ployer la méthode synthétique dans laquelle ce grand Geome-

tre est admirable. Il ne faudroit cependant pas se borner à la

définition que je viens de donner de l'osculation , sans éclair-

cir l'idée qu'on doit se former de la courbure. C'est un su-

jet sur lequel j'espère dire quelque chose de plus satis-

faisant, si j'ai quelque jour le loisir d'achever un mémoire

commencé depuis long-tems sur les manières différentes de

traiter cette partie de l'analyse que les uns appellent Calcai

différentiely les autres Méthode desJluxions.

Vu , PERMIS d'imprimer

De SALUCES Président de l'Académib
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CORRECTIONS ESSENTIELLES ET ADDITIONS A FA IRE
DANS CETTE SECOiNDE PARTJE

Pagi l6 , lig. 39 , in ocium , lifii io ossium .

Pog^?
t l'g- 9 > nec "rior, lifri nec raro.

Pag. 44, lig. 17, Nunckii, lif<i Nuckii .

Pag. Zìi, lig 8 ,= V(V/ ny*y lifii= y- ((/,'/ n^»)'

Ibid. hg 9, (/ ,») hfei (/ ^>))
Pflg. 223 , lig. IO , sous , lifii sans .

Pag. 334, lig. 12 , > -t- 1 *y» ) liftì y* -+- i iy>

Pag. 244, /,gl 5, a'u"'a«."", lifj a 'u"'-+- a*,/"".

Pag. 250, //g. 6, cetie équation differeniielle, /i/Jf cette équation étant combioce

avec l'équation dìfTéreaiielle.

Pag. 253 , lig. 3 , au /icu Jf Eh menti *"

Pag. 262 , lig 3, r^ > ± I , /;/ff r g <: + I.

Pag. 265 , lig. 20, cinquième,
y//>f

r.»»'.

Ibid. //g. 33, (x^'*'^,
///-.f

(x^** ^»
Pag. 370 , lig. 5 , &c. COS. 9 , /i/Jj &c. ) COS. 9.

Pag. 282 , lig 4 , (53 lifq si .

Pag. 284 , lig. 2, «t, ///i'f a.

Pag. 338, lig. 12, à mesure qu'elles, lifii i mesure qu'iis.

Pag. 344 en note, sur l'organisation , lifei sur rorgaoisatìon des 09.

Pag. 365 , !ig. 6 , roideur , ttfe^ rondeur.

Pag. 404 * Itg. 3 , Jenuensis , lifei Jenensis.

Pag. 414, lig penult. aprii CERVO, ajouiti rivière qui entre à la gauche de l'Elro.

Pag. ^1^, Addiiion à lande* L'on doit consulter sur ce point l'histoire r.aturelle

des mìneraux de Mr. De Buffon dans les ariiclesdu Quarti^ du Mica, &
du Tale, du Feld-Spath, des Argiles , de la Liqueur d,s cailloux ,

que

l'auteur ne connoissoit pas encore , lorsqu'il a ccrit cette note.

Pag. 447, lig. IO, bourneaux minéraux, /;_/<j bourneaux de l'eau minerale.

POUR LES JMÉMOIRES DES CORRESPON DANS

Pag. 13, lig. 6, je laffai, /;/cf je laiflai.

Pag. 33, Dans la lahle. Magnèsie calcaire, lifei Magnèfie calcinèe.

Pag. 99 , lig. 2 , de la qualitè , Itfri de la quaniiié.

Pag. 117, lig. 2, de 10 lignes, lifei "^e '3 lignes.

Pag. 120, lig. IO, au 28 à moiiic, lifei au 25 i moitiè.

Pag. 122 , a la tabu des vents , 36 N. N-0. , /i/fj 26 N. N-E.

Pag. 123 , lig-9, lematin du 28, /i/fj le maiin du 35.

Pag. 126, lig. 6, Ainsi M. Brugmans , /j/<j Aussi M. Brugir.ans.

Pag. 128, lig. 25, tant d'après ces, life^ tant d'aprés ses.

Pag. 131 , /'g 27, le 5 de fevrier, hfei le 4 de fèvrier.

Pag. 133 , lig. 26, il a puisè, hfei il a passe.
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