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A N N A L E S  

CHIMIE ET DE PHYSIQUE. 

Sur l'zlectricité qui se deuel~9ppe &ru les actions 
chinzigues , et sus I'Origine de l'électricité' de 
I'atmosphère.. 

(Lu l'Académie ddes Sciences le 4 juillet 1825. ) 

D m s  mon premier Mémoire, j'ni cherché à repro- 
duire les combinaisms chimiques les plus analogues à . 
ces combinaisons sans nombre, qui se formcnt naturel- 
lement à la surface de la terre au moyen de l'oxigène 
de l'air ; et en recueillant les quantités d'électricité qui 
se dégagent dans ces phénomènes, j'ai été conduit à 
cette conséquence, que le mouvement chimique qui 
SE prodnit sans césse dans la végétation est une source 
qui répand sans cesse de l'électricité dans l'atmosphère. 

Dans ce deuxième Mémoirç , je me suis proposé de 
traiter l a  question suivante : 
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( 6 )  
Déterminer s'il n'y a pas de l'électricité développée- 

dans les décompositious chimiques ou dans la séparation 

des élémens qui constituent les corps composés, et exa- 
miner si ces phénomènes ne seraient pas une autre 
source d'où l'électricité de l'atmosphére tire aussi son 
origine. 

On pourrait croire, à la première vue, que cette ques- 
tion se résout d'elle-même par ce qui est exposé dans le 
premier Mémoire, et tout ce que l'on sait sur l'élec- 
tricité qui se dégage dans les wmbinaisons chimiques ; car 
si l'on observe des phénomènes électfiques au moment 

où se fait la composition des corps ou l'union de leurs élé- 
mens, il semble naturel que la décomposition chimique ou 
la séparation de ces memes élémens présente des phéno- 
mènes pareils. ~ i i s  on voit bientôt, en p réfléchissant, 
que cette conséquence inverse n'est pas de vérité néces- 
saire ; car, si nops savons qu'il se développe de l'élec- 
tricité au moment où deux molécules se réunissent pour 
se combiner, noys ne savons pas par quelle cause cette 
électricité est développée , nous ne savons pas si elle 

est due au simple contact de ces molécules hétérogènes . . 

ou à quelqu'autre cause toute différente par sa nature. 
Or, l'observation de ce qui se passe au moment de la 

ségrégation des élémens est un moyeu de lever cette in- 
certitude ; car si l'électricitd résulte du contact ? elle 
doit se conserver aprè's la séparation des rpolécules, telle 
qu'elle était au moment de leur union ; seule men^ la 
source en doit disparaître, comme elle disparaît quana 

on sépare une laine de zinc d'une lame de cuivre. 
Sous ce point de vue, la question dont il s'agit est 

q'iine assez grande importance pour les théories chi- 
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iniques, et pour les rapports qui existent entre les affi? 
nités iiioléculaires et les dégagemenSFPd'électricité qui 
les accompagnent ; d'une autre part, ces recherches sont, 
liées à la grande. question de l'électricité de l'atmo- 
sphère ; car, si dans toute l'étendue de la surface de la 

terre il y a une multitude de phénomènes naturels par 
lesquels se forment des composés chimiques, il y a 

aussi une autre série de phénomènes inverses par les- 
quels les élémens se dissolvent, se séparent lefi uns des 
autres et reviennent à leur premier état. Par exemple , 
quand on réfléchit à l'évaporation qui se fait à la surfaca 
desmers, à celle qui se fait sur les continens et sur les végé- 
taux sans nombre qui en couvrent la surface , on reconnaît 

bientôt que ce n'est pas une évaporation ordinaire ou 
un simple changement d'état ; cette eau qui s'exhale 

ainsi, portant en dissolution des sels de diverses na- 
tures , ou des substances végétales plus ou moins com- 
posées , ne peut Se vaporiser sans se détacher en même 
temps des parcelles étrangères dont èlle est chargée, et  
sans éprouver en conséquence une ségrégation chimique 

plus ou moins complète. 
Mais avant de porter son attention sur ces phéno- 

mènes naturels, qui sont toujours très-coxnpliqués, il faut 

essayer d'abord des phénomènes plus simples, dont on 
peut connaître toutes les conditions et dont ou peut 
varier toutes les circonstances. 

Rien ne paraît plus facile que de produire des chan- 
gemens d'état et des décompositions chimiques, et rien 
ii'esu plus facile en effet quand on rie veut que vaporiser 
les corps ou les décomposer, pour recueillir les élémens 
matériels qu i  les constituent. Au contraire, quand on 
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( 8 1  

ne veut recueillir que le fluide électrique qui en résulte , 
on rencontre d g  grands obstacles et le problème de- 
vient très-difficile à résoudre. Si on veut employer la 
pile de Volta comme agent de décomposition, on court 
risque de mêler l'électricité de l'appareil &'celle que 
doivent donner les élémens chimiques qui se séparent. 
Si l'on veut employer la chaleur, qui est u a  agent 
moins énergique, on court un autre danger ; car tous 
les corps solides étant conducteurs quand ils sont chauf- 
fds, et les gaz et la flamme jouissant aussi de cette pro- 
prihté, il est presqu'impossible d'isoler assez bien les 
corps sur lesquels on agit, pour qu'ils cançeruent l'élec- 
tricité qu'ils peuvent prendre. 

Cependant, après divers essais, je me suis arrêté à 
deux procédés qui me semblent très-exacts el assez com- 
modes pour la pratique. 

Le premier consiste à joindre au condensateur une 
tige de laiton de 8 ou I O  pouces de longueur, et terminée 
par un disque horizontal de I A a pouces de diamètre 
sur  r ligne d'épaisseur. Sur ce disque on place un 
creuset plus ou moins chaud et plus ou moins capable 
de retenir la chaleur, soit par sa nature, soit par les 
dimensions qu'on lui donne. C'est dans ce creuset que 
l'oii jette la substance que l'on veut déconiposer. Si cet 
appareil doit servir comme condensateur, i l  suffit de 
tenir le plateau supérieur en communication avec le sol 
pendant toute la durée de l'action chimique ; et si on 
ne veut que l'employer comme simple électroscope, on 
se dispense de cette communication. 

Ce prockdé est analogue à celui que de Saussure avait 
employé dans ses recherches sur l'évaporaliou de l 'ea~i 
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et  sur lloriginé de l'électricité atxi~spliériyue~ Il en avait 

tiré une foule de résultats extrémement remarquables, 
et l'on peut voir, dans son ouvrage, qu'il n'a tenu qu'à 
bien peu de chose que ce grand observateur, devinant 

des actions chimiques qui alors u'étaient pas dé- 
montrées, ne trouvât le véritable prizicipe des irrégu- 
larités bizarres que lui offrirent ses expériences. 

L e  second procédé que j'ai employé repose sur la 
belle invention des grandes lentilles de M. Fresnel. Alors 
les creusets ne sont plus nécessaires, on y substitue 

une simple plaque de platine sur laquelle on place la 
substance à décomposer, et ensuite on y fait tomber la 
lumière concentsée au foyer de la lentille. 

Voici d'abord les résultats de diverses séries d'expé- 
riences qui ont été faites par le premier procédé : 

Je ne parlerai pas des longs et nombreux essais par 
lesquels j'ai commencé, et qui m'ont jeté dans toutes 
les contradictions qui s'étaient offertes à de Saussure ; 
car ces expériences, comme celles qui font l'objet de mon 
premier Mémoire , sont soumises à mille causes d'er- 

' reur qu'il était difficile de reconnaître et  d'éviter. 
J'arrive immédiatementb aux expériences qui sont 

répl ières  et concluantes , et  qu'on pourra , j'espéie , 
reproduire sans embarras en prenant les précautions 
que j'indiquerai. ' 

J'ai fait construire Qn creuset de platine 4 parois 
très-épaisses, avec lequel j'ai fait les trois séries d'ex- 
périences suivantes : 

Première Série. Le creuset est au rouge blanc ; on 
le pose sur le  disque du  condensateur et on y j e t ~ c  quel- 
ques gouttes d'eaudistillée. Le liquide s'arroudit conimf. 
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fait le  mercure su r  l e  verre , et  ;1 semble en quelque. 

sorte n e  toucher le fond du creusét que  par u n  point; 

il s'évapore très-lentement sans bouillir, e t  tantôt e n  

rcstarit immobile comme sur  u n  corps froid , tantôt e n  

s'agitant d'un mouvement giratoire excessivement rà- 

yide (1). Il faut plusieurs minutes pour  qu'une goutte 

(1) Eller paraii êire le premier qui ail observé les phéno: 
iriènes que présente l'eau quand, poul. la faire évaporer, 011 

.la projette en petite quaiiiiié sur des surfaces plns ou nioins 
chaudes. (Histoire de l'Acadérrzie de Berlin, 1746, y. 42. ) 
Leidenfrost poussa plus loin ses recherches ( D e  Aque com- 
nwnis qualilatibus, go. Duisburg, 1756) j il reconnut que 
clans uiie cuillère de fer chauffée jusqu'au rouge blanc, une 
goutte d'eau est long-temps à s'évaporer, qu'elle forme un 

globule qui iourne sur lui-même ou qui reste imniobile et 
traiisparent comme une petite sphère de crisial. Klaproih 
(Journal de Physique, 1802, page 6 2 ,  et Nichols. ru. 

202. ) répéta ces expériences dans une cuillère de fer, dans 
une capsule de plaiine et dans une capsule d'argent; il ob- 
serva qu'au rouge blanc la durée de l'évaporation n'était pas, 
la même sur les di9rens métaux j sur le fer, une goulie met- 
tait 40" à s'évaporer, 50" sur l'argent et de Go à 70" sur le. 
platine : ces résultats n'ont rien de concluant, puisque le 
refroidissement était varialde. Il ne réussit pas à verser pliis 
de I O  gouttes sans déterminer une prompie évaporation. 
Rumford chercha la cause de ces phénomènes ; pour cela, il 
rioircit sur la flamme l'intérieur d'une cuillère d'argent, il y 
mit une goiitte d'eau qni, à la tempéra~ure ordinaire, s'ar- 
ioridit en globule, parce qu'elle ne pouvait niouiller le noir 
de. fumée j dans ce1 état, il essaya vainement de la chauffer 

eti ienaiit la cuillère sur la flamme d'uiie bougie j le rnancht 
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srosse comme uu  pois disparaisse entièrement; elle dis- 

paraît cependent, et  le condensateur n e  prend point 

d'électricité. O n  en jette une  autre,  elle disparaitde mème 
e t  n e  donne non  plus aucun signe électrique. Enfin la 
température s'abaisse au-dessous d u  rouge , et  l'eau 

qu'on y met semble s'aplatir su r  l e  fond d u  creuset; 

elle commence â faire entendre un  bruit ,  et bientôt 

el le commence à frémir avec violence et  se trouve pro- 

jetée d e  toutes parts. Cette prompte dispersion d e  l'eau 

était brûlant jusqu'i son exirémite sans que l'eau fût sensi- 

blement échauffée. Rumford suppose que la surface de la 
goutte d'eau réfléchit la chaleur el l'empêche de péné~rer 
dans son intérieur. 

Dans mes expériences, u n  grand creuset de plaiine 
éiant &ntenu au rouge blanc, j'ai pu le remplir jusqulà 
~iioitié, et y conserver l'eau pendant un quart d'heure sans 
qu'elle éprouvât ni mouvement ni diminuiion sensible. J'ai 
remarqué que certains corps mis en dissolution dans l'eau, sur- 
tout la potasse et les sels de potasse la privent cornpièiernent 
de la propriété de rester en contacl avec les métaux chauffés 
jusqu'au rouge sans s'évaporer. L'eau noircie avec de l'encre 
ou avec de fines poussières de charbon s'évapore aussi très- 
promptement , ce lu i  me fait supposer que le phénomène 
tient peut-être à la faciliié avec laquelle le calorique rayon- 
nant qui émane des corps très-charras traverse les différens 
milieux : il se pourrait bien en effet que le calorique en- 
voyé par les parois dii creuset rouge-blanc traversât l'eau 
sans ê!re absorbé, et par conséquent sans l'échauffer autanl 
que feraient des rayons inoins chauds. Ces phénomènes se 
lient, comme on voit, à ceux que M. Perkins a observés siIr 
uiie plusXrande éclielle , dans ses piiissans ge'néra~eurs. 
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est comme la simple évaporation sans aucun signe 
d'électricité. 

Cette expérience a été répétée plus de cent fois avec 
de l'eau parfaitement pure,  qu'on projetait dans le 
creuset en plus ou moins grande quautité ; et soit qu'on 
ait produit la simple évaporation, soit qu'on ait déter- 
miné le  frémissement et la vive dispersion de l'$au, on 
n'a jamais p u  obtenir la moindre trace d'électricité. 

L'acide acétique très-pur et cristallisable se comporte 
comme l'eau. Il s'évapore comme elle,  et comme elle 
il ne laisse. aucun signe électrique. 

L'acide sulfurique et l'acide nitrique trés-pur et au 
dernier degré de concentration se comporte'nt abso- 
lument comme l'eau er l'acide acétique. 

Voilà donc une premiere série d'expériences d'où i l  
résulte que le  simple changement d'état, m î d q u a o d  
i l  est subit 'ou aussi prompt qu'il peut l'être, ne  donne 
aucun dégagement d'électricité. 

Ce fait fondamental une fois établi, altérons un  peu 
la pureté de l'eau povr observer les nouveaux eKets 
qn'elle va présenter et qui formeront la deuxième série 
d'expériences. 
Deuxième Série. Le creuset de platine est chauffé 

et disposé comme dans la première série; mais l e  li- 
quide qu'on emploie est une dissolution de strontiane , 
au  lieu d'être de l'eau pure. Le  liquide projeté dans l e  
creuset semble d'abord offrir les mêmes phénomènes 
pour ce qui est relatif à sa forme et à son aspect ; mais 
bientôt on aperçoit une différence fondamentale, l'élec- 
tricité se mailifeste et devient assez intense ; enfin, au 
.moment ou l'eau éprouve ce frémissement dont nolis 
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avoiis parlé, l'électricité est si forte que les lames di- 
vergent de I 2 ou 15 lignes, m&me quand l'appareil est 

employé comme électroscope et non pas comme con- 
densateur. 

Cette électricité est vitrée. 
Donc l'eau qui s'est évaporée était électrisée rési- 

neusement. 

Et  l'on voit bien que ce n'est pas le  fait du clan-  
gemerit d'état qui produit ce phénomène , puifque l'eau 

pure ne donne rien; mais on est obligé de conclure 
qu'au moment où se rompt l'action chimique qui unis- 
sait les molécules d'eau aux molécules de strontianc , 
il y a de l'électricité développée , et que cette élec- . 
tricité est vitrée dans la strontiane qui reste au foiid 
du creuset, et résineuse dans l'eau qui s'évapore. 

Cette expérience n'offre jamais la moindre irrégula- 
rité, ni la moindre incertitude. Après la strontiane , on 

peut soumettre à l'expérience la chaux, la baryte, la 
soude et lao potasse, etc. Ces alcalis solides donnent 
exactement les mêmes résultats que la strontiane, ct  
soit que ces dissolutions soient très-faibles , soit qu'elles 
SC troiivent a u  point. de saturation, l e  résultat est l e  

m6me, et  ne diffère que par l'intensité. 
Le  degré de dialeur du creuset n'a pas non plus 

rYii-ifluence , si ce n'est que cette température inférieure 
nu rouge, qui produit le frémissement et la subite sé- 
paration des élémeris , est la seule qui donne les fortes 
tmsions dont j'ai parlé. 0 

Troisième shie. Dans cette série , on fait subir à 
l'mu d'anires al~érations. ' 

A u  lieu de niettrc dans dc. l'eau distillée le6 alenlis 
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solides qui doivent rester dans le  creuset, on y met 

de l'ammoniaque qui s'exhale promptement; i l  y a 
encore de l'électricité produite et en très-grande' quan- 
tité ; i l  n'est pas rare d'en obtenir jnsqu'à 18 lignes sans 
condensateur , mais alors cette électricité est l'inverse 
de la première, elle est résineuse dans l'appareil. Il 
faut donc p u e  de l'électriciti: vitrée se soit élevée avec 
l'ammoniaque ou avec la vapeur d'eau; i l  serait diffi- 
cile h priori de savoir avec lequel de ces deux corps ; 
seulement l'analogie semble indiquer que l'ammoniaque 
se vaporisant plus promptement que l'eau, c'est I'élec- 
tricité de ce dernier liquide qui doit rester daus l'ap- 
pareil ,. et qu'ainsi l'ammoniaque est vitrée comme sone 
les autres alcalis. 

Si, dans l'eau distillée, ou met d'acide sulfu- 
rique ou même une moindre quantité, et qu'on ex- 
périmente avec cette dissolution , on trouve de l'élec- 
tricité que l'eau pure ne donnait pas. Cette électi-icité 
est résineuse. Il faut donc que dans cette séparation 
que la chaleur détermine entre l'eau et quelques par- 
celles d'acide sulfurique, il y ait de l'électricité qui se 
développe comme i l  y a de la chaleur qui se produit. 

L'acide acétique cristallisable , qui persiste si con- 
stamment à ne jamais donner, non plus que l'eau, la 
moindre trace d'électricité paa l'évaporation , se trouve- 
t-il mélangé d'eau dans diverses proportions, à l'ins- 
tant il y a de l'électricité produite , et ainsi cette faible 
séparation chimique est encore accompagnée d'un dé- 
veloppement d'électricité. 

Les autres acides, et en général tous les gaz et tous 
les liquides se comportent de rnême avec l'eau. 
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Les sels solubles de diverses espèces , carbonates , 

sulfates, nitrates, acétates, etc., soit qu'ils se trouvent 
à l'état neutre ou qu'ils forment des sous-sels ou des 
sels acides , se comportentgous de la m&me manière , 
et toujours l'électricité qu'ils donnent à l'appareil est 
l'électricité résineuse. 

De ces trois séries d'expériences , r th l ten t  les trois 
conséquences suivantes. 

Premièrement. c e s  changemens d'état des corps que 
l'on peut produire dans un creuset de platine, soit len- 

tement, soit aussi rapidement qu'il est possible, nc 
donnent jamais le moindre signe d'électricité. 

Secondement. Les solutions faibles ou concentrées des 

alcalis solides, tels que la strontiane , la baryte , la 
chaux, etc., donnent de l'électricité par la séparation 
chimique qui accompagne l'évaporation. La vapeur 
d'eau prend l'élecrricité résineuse, et l'alcali l'dlectri- 
cité vitrée. 

Troisièmement. Les solutions faibles ou concentrées 
des gaz, des acides , ou des sels donnent pareillement 
de l'électricité par la ségrégation chimique qui accom- 

pagne l'évaporation; mais pour ces corps c'est, RU 

contraire, la vapeur d'eau qui prend l'électricité vitrée, 
et la solution l'électricité résineuse. 

On pourrait ajouter encore que si on avait en même 
temps dans de l'eau pure,  deux substances qui dussent 
donner des électricités contraires, telles que I'ammo- 
niaque et la potasse ou la chaux, on aurait des résuliats 

très-variables, et dont le signe dépendrait de causes t r h -  
difficiles à assigner. 

Dans tous les cas, il y a quelques précautions à 
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pendre qui sont tout-&fait nécessaires au succ&i Jt. 
l'expérience. Quand on se sert du creuset de pln- 
tine , i l  faut le nettoyer, et , pour l'ordinaire , cette 
opération n'a rien de diffica ; mais quand l'expérience 

a été faite avec de la potasse, et qu'on se borne à le 
laver à plusieurs reprises ou même à y faire bouillir 
de l'eau , il arrive qu'il conserve encore quelques par- 
ties de cet alcali ; car l'eau pure qubn  y projette donne 
de l'électricité qui est vitrée comme celle de la sol~ition 
de potasse. On ne peut rendre au creuset son état pri- 
mitif qu'en y faisant bouillir à plusieurs reprises un 
acide. A u  contraire , il arrive que plusieurs muriates 

lui donnent pour quelque temps la propriété d'électri- 
ser l'eau distillée , et de lui faire prendre de l'électricitt: 
r4si neuse. 

C'est en général à ces substances liétérogènes adhé- 
rentes aiix creusets , qu'on peut attribuer les erreiirs 
dans lesquelles on tombe quand on n'est pas encore ' 

habitué à ce genre d'expériences. 
J'aurais pu m'arrhter à ces résultats génhraux , mais 

autant pour varier encore les effets chimiques ' que 
pour lever les coi~t~*adictions observées par de Saussure , 
j'ai tenté quelques autres séries d'expériences avec des 
creusets de diverses natures. 

Résultats observés avec des creusets de diverses sub- 

stances. Un'creuset de fer est échauffé et disposé comme 

le creuset de platine des expériences précédentes. L'eau 
distillée qu'on y jette préscnte à peu près les mêmes 
phénoménes en ce qui regarde sa forme globulaire et la 

lenteur à s'échauIfer ou a se vaporiser. Mais on oblient 
alors de l'électricité, et cette électricité est toujours 
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dsineuse; cil nieme lemps le fer s'oxide t&ç-vjsi- 

blement. Or, d'après les principes posés dans mon pre- 

mier Mémoire , i l  doit arrivcr cri &et que lc fer s'élec- 
trise négativement lorsqu'il s'oxide par la décornpo- 
sition de l'eau. 

Si l'eau pure donne elle-même de l'&lectricii6 dans le 
fer, on conçoit que les diverses dïssolutionis qui don- 

nent des phénoménes simples dans Io platine, vont ici 
donner des phénomènes çomposés. Par exemple, lors- 

qu'on voudra faire usage d'une dissolution de stron- 
tiane , l'eau devant, d'une part ,  donner de l'électricité 
résineuse, et d'une autre part, la strontiane donnant 

de l'électricité vitrée, i l  y aura une sorte d'opposition 
entre ces deux causes; en effet, si la dissolution est ~rès-  
faible, c'est l'eau it i i  l'emporte et l'électricité est rési- 
neuse; au contraire, si la dissoliition est plus concentrée, 
c'est l'effet de la strontiane qui domine et l'électricité 
est vitrée. 

&J en est de méme des solutions de potasse, de soude, 
de chaux, de baryte , etc: 

O n  voit par là comment il est possible de varier A 
volonté les résultats qu'on doit obtenir avec un creuset 

de métal oxidable, et diverses dissolutions plus ou 
moins concentrées. 

Dans des expériences semblables, les creusets de cni- 
vre ont présenté les mêmes pliénomènes. 

Les nombreuses expériences qui ont été faites avec 
u n  creuset d'argent ont présenté des particularités qui 
semblaient d'abord assez cnibarrassantes ; car ce métal, 
birn qu'il ne soit pas fiirilenieiit oxidable , se comporte 

T. XXXVI. 2 
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exactement coinmc le fer; l'eau qu'on y projette tandis 
qu'il est rouge donne de l'électricité résineuse. 

Or, puisque l'évaporation seule ne produit rien dans 
leplatine, et puisqu'elle produit de l'élecricité dans le fer 
qui s'oxide visiblement, il faut bien conclure qu'il s'opère 
iine combinaison chimique dans l e  creiiset d'argent. 
Mais quelle est cette combinaison, est-elle une oxida- 
dation de l'argent ou une oxidation d'un autre métal 
qui lui serait allié en petites proportions? Cette der- 
nière conséquence paraît la seule possible, et i l  est 
vrai en effet qu'il ne faudrait que quelqiies atomes de 
cuivre pour produire le résultat qii'on observe. 

Si l e  premier procédé réussit convenablement lors- 
s'agit de décomposer des dissolutions, il n'est plus 

que d'un usage très-difficile lorsqu'il s'agit de décom- 
poser des solides tels que les oxides ou les sels. C'est 
alors qiie j'ai eu recours à la  lentille de M. Fresnel. Les 
signes d'électricité qu'on obtient par ce deuxième 
procédé sont en général beaucoup plus faibles ge ceux qu',on obtient par le premier; cependant il 'a 

servi à confirmer les plus importantes de mes premières 
expériences, et à me faire voir que les oxides qui se 
rkduisent par la chaleur donnent de l'électricité comme 
les autres décompositions chimiques. 

De tous les sels que j'ai soumis à l'expérience , 
on suppose bien que l'hydro-chlorate de soude est 
celui qui a été examiné avec l e  plus de soin , à cause 
de l'analogie qui doit exister entre Ics résultats qu'il 
presente , et les phénomènes qni se produisent à la 
surface des eaux, sur une Echelle incomparablcnient 

plus grande : or,  ilne seule goutte d'une faihle dis- 
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solution de sel ordinaire donnant par son évaporation 
des signes électriques très-marqués , i l  n'y a aucun 
doute que sur la vaste étendue des mers la ségrégation 
chimique qui s'opère par l'évaporation ne soit une 
source constante d'électricité. 

En  général, les eaux qui imbibent les plantes et 
celles qui humectent la surface du sol,  portant tou- 
jours en dissolution quelques substances étrangères 
qu'elles abandonnent par l'évaporation, i l  en résulte 
qu'à la surface de la terre i l  n'y a jamais évapora- 
tion sans y ait en m&me temps ségrégation chi- 
mique , et par conséquent production d'électricité. 
Ainsi toutes les vapeurs et tous les gaz qui se for- 
ment à la surface de la terre et qui s'élèvent dans 
i'atmosphère, sont constitués dans un état électrique 
à l'instant même où ils prennent naissance , et en 
s'élevant ils répandent et dispersent dans toute la 
masse atmosphérique l'électricité dont ils sont chargés. 

Si ces causes ne sont pas les seules qui agissent 
pour renouveler sans cesse l'électricité de l'atmo- 
sphère, elles sont du moins les causes les plus in- 
fluentes , puisqu'elles sont par leur intensité en rap- 
port avec la grandeur des phénomènes qu'on observe. 

PETROSILEX rose de Sahlberg en Suède. 

ON regarde commc étant da  feld-spath cornpactc plus 
ou moins pur, et l'on confond sous la dénomination 
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de pétrodex toutes les pierres dout la cassure est ci- 
reuse , et qui jouisserit comme le feld-spath de la pro- 

priété de se fondre en émail blanc au chalum&au : 

cependant .le v a p e  de ces caractères devait naturel- 
lement faire soupconner que tous les minéraux qui les 
possèdent ne sont pas identiques. En effet, l'aspect de 
la cassure varie à l'infini dans les diverses variétés 
d'une même espèce et selon les circonstances sous 
l'influence desquelles l'agrégation s'est poduiie  ; et 

quant à la propriété de se fondre en émail blaiic , oii 
sait qu'elle peut appartenir à une multitude de combi- 
naisons diflérentes ; car l'&mail blanc n'est pas un com- 
posé d'une nature particulièit , mais bien une manière 
d'être que divers composés très - diffkrens 'peuvent 
prendre. 

Il est certain qne beaucoup de petrosilex ne sont 
autre chose que du feld-s~ath compacte ; mais la com- 
position du pétrosilex de Sahlberg, qui diffère tota- 
lement de celle .de ce minéral, va nous faire voir que 
c'est à tort que i'on considère tous les pétrosilex comme 

appartenant à uneniêmè espèce, et donnera uii exemple 
de l'inconvénient de ces déiiominations mal définies 
dont la science minéralogique est encore embarrassbe, 

et qui ne servent qu'à indilire en erreur ou à nous dé- 
guiser notre ignorarice à nous-mêmes. 

. 

Le pétrosilex de Salilberg est compacte, l iomoghe; 
sa cassure est cireuse è s p i n s  très-fips ; sa couleur est 
le  rose de chair foncé ; il est fortement translucide j 

i l  ?st' susceptible de recevoir un beau ; aussi en 
voit-on dans la plupart des grandes collections des pln- 
qut's qu i  prennent rang aiiprès des pierres polissal~lrs 
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les plus On peut le fondre au cha!iinieau 
en émail blanc, mais i l  faut remarquer cependant qu'il 
est bcaucoup moins fusible le  feld-spath. Quand 
on le'calcine à une forte chaleur blanche, ik ne  se ra- 
mollit pas et ne cbange ni  de couleur ni d'aspect; mais 
si on le soumet à la  temp&ature élev6e d'un four à 
porcelaine, dans un creuset brasqué de charbon, leu 

morceaux se collent ensemble et leurs angles s'arrom- 
dissent, ce qui annonce un cor&nencement de fusion : 
lks morceaux, de rouge qu'ils étaient, dieviennent d'un 
blanc de lait, et ils ressemblent parfaitement à de la 
calcédoine. Dans cette opération, la perte de poids n'est 

que de un demi-centième tout au plus , et elle doit être 
attribuée B de l'eau hygrométrique. 

J 'a i  analysé de diverses manièl-es phisieurs échart- 
tillons de la pierre de Sahlberg.; le r h d t a t  a toujours 
été le 'même et tel qu'il suit : 

Silice. ...... 0,795 contenant oxigàne 0,4 r 30 
Alumine. ... O, 12% ............... 0,0563 
Soude. ..... 0,060 ............... o,oi 50 0,756 
Riagnésie.. .. o,or I ............... 0,0043 

. O d e  de fer. 0,005 

07993. 

On a recherché la potasse sari: en troiiver la moindre 
trace. . .  

Les composans principaux d u  pétrosilex de Salilberg 
sont les mêmes que ceux de YalEite ou feld-spath à 

soude ; mais ih ne s'y trouvent pas à beaucoup près 
dans les mbmes proportiofis ; car, dans l'albite , l'oxi- 
gène de la silice éiuivaut à trois fois i'oxigéne dc l'alu- 
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mine et de la soude, tandis que dans la pierre de Salil- 
berg ce rapport est presque de 6 à 1. E n  calculant 
exactement les quantités d'oxigène contenues dans la 
magnésie, la soude, l'alumine et la silice, on trouve 
qu'elles sont entr'elles à très-peu près comme les nom- 
bres I , 4 ,  15 et I I O  : cela conduit à 13 formule 
MS4+ 4 NS4+ 15 Al $6, ou,  eu considérant la ma- 
gnisie et la soude comme se suppléant réciproquement, 
à la formule très-simple ( iWN) S4+ 3 Al S% .' 

Dans ce minéral, comme dans l'albite et dans lc  feld- 
spaih , l'alumine renferme trois fois autant d'oxigène que 
les bases alcalines ; mais la proportion de la silice est 
beaucoup plus considérable. Peut-être serü-t-on tenté , 
d'après cela, de considérer le  pétrosilex de Suède comme 
un mélange d'albite et de quarz ; mais je regarde cette 
supposition comme tout-à-fait inadmissible ; la parfaite 
homogénéité de la pierre et sa grande translucidité 
éloignent toute idée de mélange. Je crois donc: qu'elle 
doit être séparée de la famille des feld-spaths , et pren- 
dre rang dans la méthode comme espèce particulière. 

NONTRONITE , nouveazL minéral découvert dans 
le département de la Dordogne. 

L'AR~ONDIS~EMENT de Nontron, qui occupe la partie 
septentrionale du département de la Dordogne, posséde 
un gîte de minerai de nianganése assez important. Ce 
minerai est connii dans le commerce sous ln  dénomi- 
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~iaiion de mnngnn6se de Périgueux. L'cxp1oi~;i~ioii cil 

a été pendant long-temps fort languissante, niais la 
consoininaiion du manganèse s'étant considérablement 

accrue depuis quelques années, les travaux ont pris 
une grande activitk, et c'est à cette circonstance quc 

l'on doit la découverte du nouveau minéral que je vais 
décrire sous le nom de nontronite. 

Le  gîte de manganèse de la/Dordogne est superficiel : 

il consiste en a i  gile ferrugineuse, in&c de sable quar- 
zeux et d'un peu de mica ; i l  est évidemment dc même 
formation que les gîtes de minerais de fer dits d'allu- 

vion, qui existent dans la contrée. 
Le  minerai de manganèse se trouve par amas irré- 

guliers et p h s  on moins considérables dans I'argile 
ferriigineuse : c'est un mélange d'hydrate de clcutoxide 
de mangn~ièse , de peroxide et de la combiriaisori bary- 
tique qui domine dans le minerai de Romanèche, prés 
Mâcon. C'est dans les amas de manganèse que l'on ex- 

ploite auprès du village de Saint-Pardoux , que la non- 
tronite a été trouvée : la décoriverte en est due A 
M. Lniioue. Cette substance est disséminée dans le mi- 
nerai en rognons amorphes ordinairement fort petits, 
et qui atteigncnt FaFernciil la grosseur du poiiig. Les 
rognons ne  sont presque jamais purs ; ils se divisent 
assez aisément en masses plus petites tout-à-frih irré- 
gulières, et toutes ces petites masses sont edu i l e s  
d'une légère pellicule noire qui n'est autre cliose que 
de l'oxide de manganèse , et souvent elles sont entre- 
melées d'argile micacée d'un jaiiiie sale ; en sorte que 
lorsqu'on coupe le niinéral et qu'on le polit, i l  pré- 
sente l'aspect d'iiiie variolite. Il est facile néanmoins 
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de se procurer de la noiitronite pure par le moy& d'uu 

triage fait avec soin. 

Ce minéral est compacte, d'un jaune paille ou d'un 

beau jaune s p i n  un  peu verdâtre : sa cassure est iné- 

gale et matte ; il est opaque, onctueux au toucher, très- 

tendre; sa consistance est la m h e  que celle de l'ar- 

gile; on le raie aisément avec l'ongle; i l  prend un  beau 

poli et l'éclat résineux soiis le  frot~ement des corps les 

moins durs ; il s'aplatit et se pelotonne sons le pilon 

au lieu de se r4duire en poudre; il n'exhale pas l'odeur 

argileuse sous l'insufflation de l'haleine ; i l  n'agit aucu- 

nement sur l'aiguille aimantée. Lorsqu'on le plonge 

dans l'eau, il s'en dégage immédiatement beaucoup de 

bulles d'air, il devient translucide sur les bords sans 

se délayer n i  perdre sa forme comme le font les argiles, 

et si, au bout de quelques heures, on l e  retire de l'eau 

et on le pèse après l'avoir bien essuyé, on trouve qu'il 
a augment6 d'environ 5 de son poids. Chauffé dans un 

tuLe de verre, il perd de l'eau à une faible clialeur et 

devient d!un rouge d'oxide de fer sale. Calciné trés- 

fortement dans un creuset, i l  prend le même aspect, et 

son poids diminue de o , ~ g  à o,ar.  Aprés la calcination , 
i l  est serisibleniciit magnétique. . 

L'acide muriatique I'attaque très-facilement ; la dis- 

solution ne contient pas la PIUS petite trace de manga- 

riCse, ui de protoxide de fer, n i  d'alcali : on n'y trouve 

que du peroxide de fer, de I'alumineèt de la magnésie : 

la partie insoluble est gélatineuse et se conipose de si- 

lice soluble dans les alcalis liquides , quelquefois tnéke 

d'une petite quantité d'argile lorsque le minéral n'a pas 

été trié avec un soin miiiutieux. 
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L'essai par la voie séclie confirme le résultat de l'ana- 
lyse humide : le minéral fond très-bien avec le  tiers de  
son poids de marbre, et donne o,zo de fonte et une 

scorie vitreuse, transparente et incolore. 
L'analyse m'a donnB : 

Silice.. ....... o,4401cont. oxig. 0,229 
Peroxide de fer. o , q o  ......... 

......... ..... Alumine. 0,036 
..... ......... Magnésie. o,o2 r 0,008 

Eau.. ......... O, 187. ......... O, 166 
Argile. ....... 0,012 

0,986. 

D'après les quantités d'oxigène contenues dans clia- 
cun de ses élémens , quantités qui sont 229, 89 ,  17 
et 8, on voit que la n o h o n i t e  est un bi-silicate à base 

de peroxide de fer, d'alumine et de magnésie, qui peut 
&tre représenté par la formule : 

MS2 + AZSz + I O  FeS7, 
et contenant en outre une certaine proportion d'eau en 
conilbinaison ; mais il est diificile de déterminer relte 

proportion rigoureusement à cause de la facilité avcc 

laquelle le minéral absorbe ou perd une certaine por- 
tion d'eau selon les moindres vicissiliides de tempéra- 
ture. Eu effet, on a vu que lorsqu70n le tient long- 
temps plongé dans ce liquide, il  en absorbe 2 de son 
poids ; il en renferme alors o,z8 à 0,30 : quand on l'a 

laissé pendant plusieurs jours à l'air dans une chambre, 
i l  n'en contient plus que o,z I à o,22 ; enfin , apr& 
qu'il a été exposé à la chaleur d'uue étuve cliauffée B 
environ 80 degrés, i l  lie perd plus par la calcinatioii 
c~neo,187. Si l'on admct cette dernière qiian~ité conirne 
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minimum, i l  cil résultera que l'eau de combinaison 
contenue dans la nontronite contient une fois et demie 
autant d'oxigène que les trois bases réunies. 

On connaît u n  grand nombre de minéraux qui ren- 
ferment au nombre de leurs élémens un  hgdro silicate 
de protoxide de fer ; mais on n'en avait pas encore ren- 
contré contenant u n  silicate de peroxide avec eau de  

cristallisation. La nontronite est l e  premier minéral de 
ce genre. Comme les silicates de peroxide de fer sont 
pour la plupart fortement colorés en rouge ou en brun,  
on ne devait pas, au premier aspect, en soupconner l'exis- 
tence dans la nontronite : la couleur de ce minéral dé- 

pend évidemment de la présence de l'eau ; effective- 
ment cette couleur disparaît par la calcination, et nous 
connaissons d'ailleurs des- sel#de peroxide, tels que 
plusieurs sulfates, qu i ,  quand ils contiennent del'eau , 
sont d'un jaune pâle et même presque incolores. 

J'ai dit que la nontronite fortement calcinée en vase 
clos devenait sensiblement magnétique ; cependant les 
silicates de peroxide de fer n'agissent aucunement sur 

l'aiguille aimantée. Voici l'explication de ce phéno- 
mène : le peroxide de fer est une base très-faible; on 

ne peut pas le combiner aveo la silice par la voie sj- 
che sans l'intermédiaire d'une autre base ; mais comme, 
au contraire, la silice a une grande tendance à s'unir au  

protoxide de fer, il arrive que lorsqu'on chauffe, à une 
température sufisamment élevée, cette substance avec 
du peroxide de fer, une portion de ce peroxide aban- 

donne de l'oxigène et se transforme en protoxide , ou 

du moins en un oxide inférieur à I'oxide rouge ; la 
combinaison qui se forme peut être considCrée comme 
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un silicate double de proloxide et de peroxide en pro- 
portions variiible~ selon les circonstances : or, la pré- 

sence d'une très-petite quantité de protoxide suffit pour 
communiquer à un silicate la vertu magnbtique, lors- 
que la silice ne s'y trouve pas en trop forte pro- 

portion. 

NOTE sur l'Analyse de quelques Substances 
végétales. 

(Lue la Sociétd de Physique et d'Histoire naturelle de Genève le 15 
avril 18ad. ) 

CE n'est que depuis un petit nombre d'années qne 
les chimistes sont parvenus à découvrir une méthode 
d'analyse par laquelle on puisse déterminer d'une ma- 
nière assez exacte les proportions des élémens qui con- 
stituent les corps organisés. Dès-lors la composition 
d'un grand nombre de ces corps a été étudiée. Il existe 

cependant plus5eurs matières, soit animales, soit végé- 
tales, qui n'out jamais été soumises à ce genre d'ana- 

lyse. J'ai examiné dernièrement quclques substances 
végétales qui Qtaient dans ce cas ; et je vais exposer à 
la Societ6 les résultats que j'ai obtenus. 

La méthode que j'ai suivie dans l'analyse de ces sub- 
tances est celle qui a été proposée par M. Gay-Lussac , 
et adoptée ensuite par NI. Bérard et le Dr Ure. Elle 

consiste à chauffer au rouge, dans un  tube de verre, 
une quantité connue de la matière que l'on veut ana- 
lyser mélangCe n v w  de l'oside dc cuivre, et à calculrr 
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cnsuite la compositiori de la substance, d'après la dimi- 
nution du poids de l'oxide de cuivre, et la quantité de 
gaz que Z'on obtient (1). 

Lorsque la substance que j'examinais m'a paru devoir 
contenir de l'azote, i l  m'a fallu prendre des précau- 
tions pcur empêcher que la petite quantité d'air atrno- 
sphérique qui devait se trouver nécessairement dans le 
tube, disséminé même entre les grains de l'oxide de 
cuivre , ne fit naître de l'incertitude sur la quantité 

d'azote renfermée dans la matière soumise à l'analyse. 
Dans ce but,  j'ai chauffë au rouge dans u n  tube de 
même longeur et de mkme diamètre, un mélange d'oxide 
de cuivre et d'une substance que je savais ne pas con- 
tenir de l'azote, et j'ai déterminé combien il fallait 

laisser passer de gaz avant que tout l'air atmospliérique 
fbt entraîné , et que le  gaz qui se dégageait ne fût $us 
que de l'acide carbonique parfaitement pur. Alors, 
lorsque j'analysais des substances que je soupconnais 
devoir contenir de l'azote, je laissais toujours passer 
au moins cette quantité de gaz avant que de recueillir 
celui sur lequel je devais opérer pour déterminer la 
cpantité d'azote qu'il renfermait. Je crois avoir aiiisi 

entièrement évité la source d'erreur dont j'ai parlé. 

( 1 )  Avant J'introduire la ma~ière que je voulai~ analyser 
dans le tube de ycrre, j'avais toujours soin de la priver corn-. 
plèteinent de toute .l'eau qu'elle pouvait conienir, en la le- 

iianl peiidan~ quelque temps avec de l'acide sulfurique sous 
le récipient de la pompe pneiirnalique. 
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On sait que l'amidon torréfié au point où i l  coiri- 

mence à exhaler des vapeurs, passe à une couleur brune- 
jaunâtre, acquiert la propriété de devenir entièrement 

soluble dans l'eau froide, et de former une dissolutioti 
semblable à celle des gommes. Il jouit d'ailleurs, dans 
cet état, d'un grand nombre de propriétés qui lui sont 
propres, et qu'on ne retrouve dans l'amidon or- 

dinaire. 

Avant de passer à l'analyse de cette substance dont la 

compositioii me semblait devoir différer de celle de 
l'amidon ordinaire, je me suis altaché à examiner com- 
ment elle se comportait avec l'iode. 

De l'amidon torréfié, jusqu'à ce qu'iI fût devenu d'un 
1 

brun jaunâtre, fut dissout dans de l'eau et ensuite éva- 

poré à siccité. Quelques grains du résidii de l'évapo- 
ration furent triturés dans un mortier avec une quan- 
tité égale d'iode. Au moment où l'on met ce mélange 
en contact avec la plus. petite quantité d'eau , i l  devient 
immédiatement d'une très-belle couleur pourpre et se 
dissout complètement dans l'eau si celle-ci est en quan- 
tité sufisante (1). Le même phénomène a lieu en ver- 
sant dans une solution d'amidon torréfié une solution 
d'iode dans l'eau ; le liquide devient immédiatement d'une 
belle couleur pourpre. 

( t )  M. Lassaigne, rlniis le Journal de Phrirmac;e (:iiiiiée 
1819), fail  iiieiiiion en passani de ce pliéi~oniéiie, iiiiiis saiis 
entrer r1:iris aucun détail. 
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L'eau bouillante, l'alcool , les acides et les alcalis 

décolorent la solution, et lorsqu'elle a ét6 décolorée 
par un acide, la couleur ne revient plus par l'addition 
d'un alcali, comme cela a lieu dans le  cas de l'iodure 
d'amidon. En  laissant même évaporer la solution à l'air 

l ibre ,  l'iode disparaît, et l'amidon torr& reste seul 
au fond a u  vase. 

Je ne crois donc pas que l'on puisse dire qu'il y ait, 
dans ce cas, une combinaison entre l'iode et l'amidon 
torréfié analogue à celle qui se forme dans les m&mes 

circonstances entre l'iode et l'amidon ordinaire. Mais 
je ne peux expliquer la production de cette coulciir 

pourpre, supposant une action particulière de 
l'iode sur l'amidon torréfié ; car l e  même phénonièiîe 

n e  se produit pas avec de la gomme, ni avec aucune 

des substances végétales que j'ai examinées. 
I O O  parties d'amidon torréfié, étant soumises à l'ana- 

lyse, m'ont donné : 

Carbone. . . . . . . '  35,7 ; 
Oxigène. ...... 58, I ; 
Hydrogène. .... 6,a. 

Une analyse comparative de l'amidon ordinaire m'a 

donné : 
...... Carbone. 43,7 ; 

....... Oxigèiie 4997 i 
.... Hydrogène. 6,6. 

I l  parait donc que l'amidon torréfié contient beau- 
coup plus d'osigène et moins de carbone que l'amidon 
ordinaire. Il parait aussi contenir un peu moins d'hydro- 

gène que cette dernière substance. 
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L'amidon torréG6 diffère aussi considérablement dc 

la gomme dans sa composition chimiqiie, quoique d'ail- 
leurs ses propriétés semblent le rapprocher beaucoup 
plus de cette substance que de l'amidon ordinaire. En 
effet, la gomme arabique est composée , suivant 
MM. Gay-Lussac et Thenard, de : 

...... Carboiie. 42923 j 

OxigBne. ...... 50,84 ; 
Hydrogène. .... 6993. 

L'amidon contenu dans la drèclie devient, peut-être 
par l'espèce de torréfaction qu'a éprouvé cette derriikre 
substance, soluble jusquYà un certain point dans l'eau 
froide. , 

L'analyse de l'amidon de la drèche m'a donné : 

Carbone. ...... 4196; 
Oxigène. ..... 51,s ; 
Hydrogène.. .,. 6,6. 

M. Proust a donné ce nom à une matière fort Sem- 
blable par ses propriétés chimiques à la sciure de bois, 
qu'il a trouvée en grande qumtit6 dans la farine d'orge. 
O n  se procure facilement cette substance en malaxant 
entre les mains de la pâte de farine d'orge., et en faisant 
tomber sur cette pâte un filet d'eau qui entraîne l'ami- 
don mêlé à l'hordeine. 11 suffit ensuite de faire bouillir ce 
mélange avec une certaine quantité d'eau pour en SE- 
parer l'amidon, et pour obtenir, après quelques lavages, 
l'hordeine pure. 
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Quelques chimistes ont r e p d é  cetic suhstaiice comme 

d a n t  une modification de l'amidon ; d'autres l'oiit en- 
visagée comme étant analogue dans sa composition & la 
sciure de bois ; enfin, M. Tliomson paraît la regarder 

comme étant de la même nature que le parenchjme de 
la pomme de terre. Il m'a semblé que l'analyse de l'hor- 
deine pourrait servir à éclaircir ce point, et à montrer 

de laquelle de ces substances elle se rapproche le plus. 
roo parties d'hordeine soumises à l'analyse m'ont 

donné : 

Carbone. ...... 44,2 ; 
....... OxigBne 4736 4 

Hydrogène. .... 6>4 i 

Ce résultat diirére beaucoup de celui que j'ai obtenu 
par l'analyse comparative du parenchyme de la pomnie 
de terre, dont IOO parties m'ont donné : 

...... Carbone. 37>4 i 
Oxigène. ...... 58,6 ; 
Hydrogène. .... 4 - 

Elle ne semble pas non plus se rapprocher par sa 
composition de la s c i u ~ e  de bois; car cette siibstance est 
composée, suivant MM. Gay-Lussac et Thenard, de : 

Carbone. ...... 52 ; 
Oxigène ....... 4234 ; 
Hydrogéiie. .... 5,6. 

!)'après ces analyses, je sÙis disposé à considérer 
l'liordeine comme étant une sii);stante parfaitem6nt' 
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distincte , et assez éloignée par sa composition 

substances dont j'd parlé, mxq~ielles on a cru devoir 
l'assiqiler. C'est de l'amidon qu'elle se rapproche le '  
plus par sa composition, eL l'azote qu'on y trouve ten- 
drait à faire croire que le gluten entre pour 
chose dans la composition de ce corps. 

D u  Gluten. 

Le gluten est une de ces substances végétales qui se 
rapprochent beaucoup des substances animales par la 
grande quantité d'azote iu'elle contient. Du gluten ex- 
trait de la farine de froment et soumis C l'analyse m'a 

donné : 

Carbone ....... 55,7; 
Oxigènc ....... az,o; 
Hydrogène. .... 738 ; 

......... Azote 1&5. 

Cette analyse rapproche tout-à-fait la composition du  
gluten de celle des substances animales, et en parti- 
culier des parties constituantes du sang. 

Suivant M. Icprofesseur Taddei , le gluten peut &tre 

décomposé en deux principes distincts, l e  zimome et le 
gliadine. Je me suis procuré du zimome par la mé- 
thode indiquée par hl. Taddei , en faisant bonillir pen- 
dant quelque temps le  gluten dans de l'alcool. Je l'ai 
soumis à I'aiialyse, mais i l  ne m'a pas pas semblé dif- 
férer par sa composition dii gluten ordinaire. 
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Du Ferment. 

Le ferment est une autre substance végétale qui se 

rapproche beaucoup des substances aniinales par la 

graude quamité d'azote qu'elle contient. Elle est, aussi, 
remarquable par la grande quantité d'oxigéne qu'elle 
renferme relativement au carbone. Cette substance , 
soumise a?analyse, m'a donné : 

Carbone. ...... 30,5 ; 
...... Oxigéne. 57,4 ; 

.... Hydrogène. 4,5 ; 
Azote. ........ 796. 

RECHERCHES sur une Propriété particulière c l e ~  
Conducteurs métalliques de mé électricité. 

Par M. le Professeur A. DE LA RIVE.  

jhlrlnioin~ 111 à l n  Sociéié Pliysiqiie et. d'Histoire 11a11:rcllu 

dr Gciiéve , le 22 j i i i i i  i 826. ) 

J'AVAIS iiirliqiié , à la fin d'un précédent MEmoire ( i ) ,  

que les conducteurs métalliques de l'électricité vol- 

taïque qui ont servi à la décomposition d'un liquidc , 
conservent, quand ils sont hors du circuil, une cer- 

taine quantité d'élec~ricité , et qu'ils peuvent donner 
naissance à un  courant d'une intensité .remarquable 

(1) Annales Je  Chimie et de Physique,  1 .  x s v i i i  , p .  I go. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 35 1 
yuaiil on les place dans des rirconstances favornlles. 

-Cette propriété des conducteiirs m'a paru mériter 
d'etre wieiix étadir'e, et ce sont quelques-uns des résul- 
lats qiie j'ai obtenus sur ce sujet que j'ai l'honneur de 
communiquer à la Sociélé. 
Fait jondamentnl. - Je termine les deux pôles d'une 

pile par deux fils de platine qui plongent dans une so- 
lntion d'hydro-chlorate d'ammoniaque ou dans tout autre 
liquide conducteur qu'ils décomposent; quand la dé- 

composition a eu lieu pendant quelques instans, j'en- 
léve les deux fils, et je mets chacun d'eux en commu- 
nication avec les extrémités d'un galvanoinè~re; en 

même temps un  liquide conductenr recoit les mêmes * 
portions de ces deux fils, qiii auparavant plongeaient 
dans le liquide que l'on avait plac4 dans le circuit vol- 
taïque. Aussitôt la déviation de l'aiguille aimantée an- 
nonce l'existence dans le galvanomètre d'un courant 
électrique , et le sens de cette déviation indique que l e  
courant que je supposerai partir de celui des deux fils 
de platine qui était au pôle positif de la pile , traverse 
d'abord le fil métallique du galvanom&irc, arrive au 

second fil de platine qui  avait servi de pôle négatif de 
l a  pile ; puis de ce fil traverse le liquide jiisqu'au fil 
d'oh nous sommes partis ; ce qui complète le circuit. 

En d'autres termes, le fil qui  a servi de pôle positif de 
la pile agit comme un métal négatif, et le fil qui a servi 
de négatif cotnme un métal positif, qiiand ils sont 
placés l'un et l'autre aux extrémités. du galvanomètre. 
11 rdsulte Je là que l e  courant, va Jans le  liquide q u i  
réunit ces deiix extr.&iiiit&, dans un sens précisément 

contraire par rapport aux deux Cils do à celui 
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suivniit lequel il chemiiie, quaiid il iraversc le liquiilc 

soumis à l'action galvpique ( 1 ) .  

J'ajouterai quelques observations au simple exposé 

que je viens de faire de l'expérience précédente. 

iO .  Le courant qui  est dégagé par les deux iils de 

platine n'est point instantané ; il dure quelques instans, 

et mênie l'on peut plonger plusieurs fois les fils avant 

qu'ils soient complètement déchargés. 

aO. Il n'est point nécessaire, pour que l'expérience 
réussisse, de plonger la portion même des deux fils de 

qui a servi à la décomposition ; on peut la cou- 

per et plonger la partie du fil qui se trouvait hors du 

liquide dans l e  +cuit voltaïque; l'effet seulement est 

moindre, et va en diminuant d'autaiit plus que la par- 

tie plongée est plus éloignée de celle sur laquelle s'o- 

pérait la décomposition. Cette observation prouve que 

ce 11'est point à une action chimique du liquide conduc- 

teur snr l'élément de la solution saline décomposée qui 

aiirait p i  rester adhérent au fil de platine, que le plié- 
nomEne est d û ,  mais bien à une propriété particulière 

qui possèdent les fils métalliques qui ont servi de con- 

ducteurs à l'électricité voltaïque ; propriété complè- 

tcmeiil différente de l'électricité ordinaire, et que je 

nonimerai , pour la distinguer de celle-ci, propriété 
éZectro-dynamique. - Je  me suis assuré d'ailleurs di- 
rectemenl cp'il n'existe dans la production du phéno- 

( a )  Je ne rn'arrê~e point 9 exposer les détails relatifs à la 

manière dont je fais l'expérience; il sufil de dire que j'éia- 

blk lourcs les conirnunicolions au iiioyen du niercure. 
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mèiie aucun efîct provenant dc I'iicLiou cl~irnique du 

liquide coriducteiir, soit sur les fils de platine, soit sur 
la portion du  liquide décomposé qui aurait pu  rester 
attachée aux fils eux-mêmes (1). 

3": Un seul fil suffit pour déterminer le courant, 
pourvu que l'autre extrémité du  galvanomètre commu- 
niqne avec le  m6me liquide dans lequel plonge ce fil. 
L e  conducteur de platine qui sert à établir cette com- 
munication fait donc l'oace d'un in5lal négatif, quand 

le hl placé au galvanomètre est celui qui avait été mis 
au pôle négatif de la pile, de métal positif avec le fil 
qui avait été au pôle positif. -L'effet est alors toujours- 
moindre tde moitié environ) dans les memes circon- 

stances, qu'il ne l'était avec les deux fils électrisés. 
Deux circonstances importantes paraisseiit influer sur 

l'intensité du courant, l'une le temps pendant lequrlr 
les cleux fils sont soumis à l'action de la pile, l'autre la 
nature des conducteurs qui  coniplhent le circuit. 

1. Le Temps, 

Les premières fois que je réphtai l'expérience fonJa- 
mentales que je n'avais jamais faite auparavant qu'acci- 
dentellement, je fus trbs-surpris de ne point réussir ; 
je m'aperçus bientôt que cela provenait de ce que je n a  
laissais les fils que quelques instans dans le circuit sa]- 

vanique ; en les y laissant plus long-temps, j'obtins 

(1) J'BVB~S toujo~~rs soin de iii'n,wurer que les fils de plu- 
iiiie q11c j'eriiployais n'exciiaient par eux-riiêiiies auciin cou. 
i a i i t  , qumd, plnc(:s aux exire'iniiés dii gnlvanoinDtre , i l% 
6iaiciii y!mgc' i  d i n u  le cnndilcicw liquide. 
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des efièis sensibles et d'autant plus considCrables qiic le 
temps était plus long. Ainsi, toutes les circonstaiices 
restant les mêmes, j'obtins relativement au temps, 

Pour I minute 60' de déviation. 
2' 65" 
3' 70° 

4' 7 5 O  A so"- 
5' 8 5 O .  . 

L'influence du tenips se fait sentir même au-delà d c  
quelques minutes, moins sous le rapport de l'intensité 
du courant, que sous deux autres points de vue. 

iO. Plus les fils ont été long-temps soumis à l'action 

voltaïque , plus longtemps ils conservent la propriété 
i?lectr-O-dynamique , quelques opérations leur 

fasse subir; un fil conducteur laissé 20 à 30 niinutes 
dans le  courant, lavé ensuite et bien essuyé, possède 
encore, au bout de quelques jours, la propriété d'ex- 
citer un courant. 

2'. La durée du courant que l'on praduit par des 
conducteurs qui ont été pendant un temps passablement 
long exposés à l'action de la pile, est beaucoup plus 

considérable que lorsque les fils n'y ont été exposés 

que pendant quelques insians: 
Il résulte de ce qui précède que l'état dans lequel les 

fils métalliques se constituent, quand ils servent de 

conducleurs à l'électricité voltaïque, ne s'établit. pas 
instantanément, mais seulement au bout d'un temps 

plus ou moins long. Je  n'ai pas vu beaucoup d'avantage 
à laisher les conducteurs dans le courant au-dck clc 
30 minutes. 
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TI. * Nnture des conducteurs. 

Daiis les expériences précédentes, je n'ai employE que 

des liquides susceptibles d'être décomposés, soit pour 
mettre les fils dans le  circuit, soit ensuite pour les réu- 
nir quand ils sont placés aux extrémith du galvana- 
mètre. Avec de meilleurs conducteurs, c'est-à-dire , des 
conducteurs métalliques, je n'ai jamais pu obtenir au- 

cun effet appréciable. 
Ainsi , quand je réunissais les deux fils métalliques 

placés aux deux pôles, soit par du mercure, soit par 
le simple contact, je n'obtenais aucun effet en les traiis- 

.portant ensuite apx extrémités du galvanomètre et e s  
#' 

les réunissant par un  conducteur soit métallique, soit 
liquide. Cependant le courant q u i  avait travers4 les fils 
dans ce cas étai t  beaucoup plus éi~ergique , coinrile le 
prouvait un galvanomètre placé de maiiiére à indiquer 
toujours l'intensit6 du courant produit par la pile. Je 
ue réussis pas mieux en réunissant par un coiiducieur: 
métallique les deux fils placés à l'extrémilé du galra- 
noruètre, lors même que ces deux fils avaieiit servi à 

la. dEcomposition ; ce qui est assez siiigulier , c'est 
qu'ils n'avaient point perdu par ce contact leur pouvoir 

électro-dyaamique , car on pouvait le  développer en- 
suite en se servant de l'intcrmédiaire d'uii liquide cori- 
ducteur. 

11 paraît donc qu'il eüt ~iécessnire que le circuit ren- 
ferme un conducteiir imparfait , comme s i  la résisinace 
qn'éprouve l'électricjté à le traverser, ou la diminution 
de vitesse du courant permettaient aux fils de garder une 
portion de celle électricité , ou pintôt leur laissaient h 
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temps de se coustituer dans l'état qui les rend propres à 
produire l'effet observé. 

Mais, s'il est indispensable que le circuit renferme 
u n  conducteur liquide, il n'est pas moins nécessaire 

que ce conducteur soit 'aussi bon que possible. Plu- 
sieurs expériences m 7 m t  prouvé que les conducteurs, 
dans un  même temps, acquièrent une action électro- 
dynamique d'autant plus intense, que le  conducteur li- 
quide est plus parfait , soit à la pile, soit au galvano- 
mètre. Avec de l'eau pure , les fils de platine, laissés 

dans l e  circuit plus de 15 minutes, n'bnt jamais pro- 
duit plus de l o o  de déviation, quand même ils étaiefit 
réunis au galvanomètre par un  liquide bon conducteur, 
et moi, encore quand ils étaient aussi rdunis par de 

l'eau pure. Avec une solution faible d'hydre-chlorate 
d'ammoniaque, ils ont produit 40 à 4 5 O ,  de déviation ; 
avec une solution plus forte, 60°quand ilsn'étaient laissés 
dans le  coiirant qu'une minute, 65 à 70° pour deux mi- 
nutes, et go0 pour un temps plus long. Avec une solution 
trés-concentrée du  même sel ou avec de l'acide sulfu- 
rique pur, les conducteurs soumis seulement pendant 
une minute à l'ac~ion voltaïque ont dorilié go0 de dévia- 

tion, et i 80° environ après deux minutes. Dans ces di- 
verses expériences, le de la pile indiquait 
le degré relatif d e  conductibilité de chaque liquide, le- 
quel se trouve être dans m rapport assez exact avec l e  
degr6 d'intensité du pouvoir électro-dynamique acquis 
par les condiic~eurs. Je remarquerai en passant que 
l'iillensité de cet,te nieme action m'a paru & ~ r e  , au coii- 
traire, i n \  ersenzerit proportionirelle au degré de conduc- 

tibilité di1 métal cmployi. pour cond~i.ctciir, 
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J'ai d4ji fait reinarquer que toutes ces expériences 

donnent les mZmes résultats quand on coupe la portion 

des fils conducteurs qui ont servi à la décomposi~ion , 
ou qu'on la lave et qu'on la frotte ; mais l'effet, dans 
chaque cas, est diminué dans une certaiile proportion , 
ce qui provient, à ce que je crois, en partie de ce que 

le contact entre l e  fi1 et le liquide se trouve alors moins 
parfait, en partie de ce que l'énergie du pouvoir électro- 

dynamique va en diminuant A partir de l'extrémité du 
fil où elle est la plus intense. , 

11 résulte de ce qui précède, que la pr6sence dans Ic 
circuit d'un couducteur liquide suscepiblc d'&ire d6- 
composé , est nécessaire pour que l e  fil conducteur ac- 

quière la propriété électro-dynamique ; ce pliénornéne 
ne  serait41 point lié avec les pliénomènes singuliers que 
présente le passage du courant électrique A travers des 

conducteurs métalliques et liquides qui alternent entre 
eux, phénomènes qui ont fait le sujct du  RIémoire ci16 
au commencement de celui-ci. Ce qui parait étre évi- 
dent,  c'est que les liquides exercent comme con+cieurs 
sur les couraiis dectriques une modification tout-à-fait 
spéciale, qui présente des analogies éloiguées peut- 
&ire, mais qui n'en sont pas moins rdellcs, avec certains 

phénomènes de la lumière et du calorique. 

Essai de théorie. 

Avant d'entamer une nouvclle série d7exp6rienccs, i l  
u'est pas iliutile de chercher doiiner quelque cxplira- 
tion des pliénoniénes c~ui ont été d4jà ohservés , a h  de 
savoir de qiid côtF o n  peut avec a v n n t a y  diriger sorq 

trnxail .  
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Deux circonstances paraissrnt suriout iniportaiitcs et 

dcvoir guider dans la reclierclie d'une théorie : i Q  le 

sens du  courant, qui est produit par les fils conduc- 
teurs ; 2" Zn nécessité d'un cozzducteur liquide, pour 
que le pliétiomèee ait lieu. L'explicaiion suivante est 

fondée sur une hypothèse relative à la nature du cou- 
rant, et  sans y attacher une grande importance, je ne 
la présente que comme un moyen satisfaisant, dans l'état 
actuel de la science, de se rendre compte du plé- 
nomène. 

J'admets que le courant électrique qui est établi dails 
un condiicteur, n'est autre chose qu'une succession de 
décomposi~ions et de recompositions rapides de l'élec- 
tricité propre de  cliaciine de ses molécules. Quel sera 
donc l'état électrique d'lin des fils métalliqiies , par 
exemple, de celui qui est fixé à l'extrémité posilive de 
la pile? Pour le savoir, ne  considérons qu'une rnngéc 
de molécules ; il en sera de m i h e  pour toutes les au- 
tres. La molécule a, immédiatement en cantact avec le 
liquide, est en + du côté de ce liquide, eu - du côté 
de la particule suivanle ; la particule b est en + vers 
le -de la particule a et  eii - du côté de la particule c , 
et ainsi de suite ; le  + de la particule a est neutrcilisé 
par le - de la particule liquide décomposée, le  + d e  
la particn!e 6 par le - de la particinle a, etc. J'enlèae 
le fil; i l  se trouve alors dans une disposition assez sem- 
blable, relativement à l'électricité, à celle que l'on sup- 
pose dans l'acier relativement a11 magnétisme, qiiaiidon 
admet la théorie de Coulomb; son exrrémité positiv~ 
n'est plus neutralisée par l'élément 116~atif dit liquide , 
et elle ne peut se réunir au - de la même particiilc n 
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retenu par le + de la particule b ,  si c l ~ i  moins l'on 

admet comme pour le  magnélisme une espècc de force 

coercitive. Le fil placé à l'extrémité négative de la pile 

se trouvera dans on é ~ a t  électrique semblable ; scule- 

ment le  - doit être retnplacé par le  +, et  le  + par 

le  -. 

b- 

Fil placé au pôle positif.. . 

Fil pl& au pôle nkgatif.. . @ a 0 
Si je fais communiquer, soit?nsemble, soit avec uil 

autre conducteur, par I'intermédiairg du gdvanonii.trc!, 

chacun des fils ainsi blectrisés, chaque mol6ciile poiirra 

se remettre dans son état électrique naturel, ct neiitrn- 

liscr son + par son propre -, et lion par le - de !a 
suivante. Ce réta1)lissement donnera lieu à un  courant 

dirigé dans un sens contraire A celui qui a éIcctris6 les 
fils; car celui-ci va toujours dans chaque molécule du 

- au  +, c'est-+-dire, dans le sens où sont port& 

les + , ainsi que I'indiqiic la flèche supérieure ; l'autre, 

qui opère la recompositioii, va atissi dans le sens dani  

! e q d  sont por~és les + , c'est-à-dire, alors du + 
a i l  - dans chaque moléciile, comme l'indique la flklic 

inférieure. Il n'est donc pas éionnant que,  coiifor- 

mémerit à l'curhrimce, le courant dr:ç?gé pal ]CS fils 
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soit dirigE dans t i r1  sens contraire au  sens du courant 

qui ienr a imprimé le  pouvoir électro-dyiiamique. 
Mais pourquoi faut-il un  conducteur liquide pour 

rétablir l'équilibre électrique dans les fils qui ont con- 
s ~ \ ; &  la propridté 4ectro-dynamique? S'il est vrai que 
ce ne soit pss au peu de sensibilité des moyens d'obser- 

vations, mais bien à la nature du phénomène qu'est due 
;a nécessité d'un coriducteur liquide, je crois qu'on peut 
l'expliquer par la remarque suivante : savoir, que si les 
conducteurs qui joignent de& à deux les quatre extré- 
mités des fils sont l'un et l'autre métalliques, il n'y a 

pas de raison pour que l'éqiiilibre se rétablisse dans un  
sens plutôt que dans l'autre ; tandis que lorsque l'un 
des conducteurs est liquide, sa présence, tout en ren- 

dant le circuit complet (condition nécessaire pour l e  
rétnblisseinent de l'équilibre >, n'empêche pas que le 
courànt ne passe avec pRis de facilité par le  conducteur 

inFtüllique, ct permet aux fils de se décharger et de 
reveiiir à leur état naturel. 

Aiiisi, d'aprés les considérations théoriques qui p r é  
céderit , lcs particules de chaque conducteur traversé 

par le courant, auraient leur fluide électrique naturel 
décomposé en deux,  la partit: + toujours tournée dans 
le scris suivant lequel se dirige le  courant. De m h e  
eiicore que dans les aimans, i l  y anrait une certaine 
force coercitive propre à chaque conducteur qu'il fau- 
drait vaincre, d'où i l  doit résulter, comme l'expérience 

lc confirme , que l'état électrique du fil ne  peut pas 
s'établir d'unc mani8re instantanée , d8s qu'il est dans 

lc courant, et qu'une fois établi , il doit se coiiservcr 

prndnnt iiii temps plus ou moins long. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 45 > 
Appliquant ;i cette Iiypothkse la tliéorie dcs airriairs 

Jans In supposition de deux fluides magnétiques, il est 
facile Zexpliquer de la m6me maniére pourquoi toute 
une extrémité est posi~ive , et toute l'autre est négative; 
la pile, et les deux fils qui la terminent, peuvent Gtre 
considérés comme un  grand ainiant dans lesquels le 

fluide magnétique est remplacé par le fluide électrique, 
qui du reste est distribué de la même manière. 

ALI reste, la supposition d'une force coercitive poiir 
I'électricilé, qui serait dans 'les corps solides inverse de 
la conductibilité , me parait expliquer beaucoup d'au- 
tres phénomènes relatifs à l'électricité, comme j'aurai 
occasion de l e  faire remarquer, soit dans ce Mémoire, 

soit dans d'autres recherclies sur des sujets arialogues. 

Expériences et observations à l'appui de ln théorie 
qui 

L'analogie que nous avons établie entre un  aimant 
et un conducteiir qui a été soumis à l'action d'un cou- 
rant , sera encore plus parfaite si nous considérons un  
fil de platine qni *lit deux capsules pleines d'un li- 
quide conducteur à chacune desquelles aboutit l'un 
des pôles de la pile. 011 sait que ce fil est positif à 
celle de ses extrémités qui plonge dans la capsnlc où 

se trouve le  pôle négatif de la pile, et négatif à 
I'ex~rémité qui se trouve dans le liquide où abou- 
tit la pôle positif. Porté au galvanomètre avec un 
fil de platine non électrisé, ce fil agira comme un 
fil qui a été au  pôle +de  In pile,  ou coinrne un fil 
qui a A é  placé an pôle -, suivant que l'on plongcra 
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dans le l iy i ide  conclucteur l'une ou l'autrc de ses exit-&- 

n i i t k  Non-stiiilcment les deux bouts d u  f i l ,  mais d i a -  

cuiie de ses portions agira comme l'extrémité dont elle 

est la plus voisine; seulement l'intensité d e  l'action 

sera d'autaot moindre, qu'on approcl~era plus d u  mi- 

lieu où  elle sera nulle , e t  ira en décroissan~ très-\île , 
à partir des deux extréinit6s. Si l'an partage ce  même 

fi1 e n  deux parties, et que l'on place chacune d'elles 

aux extrémités du galvaiioni&tre , tout se passe conime 

lorsque nous y placions deux fils séparés, l'un positif, 

l'autre yégatif ; le  sens du courant est parfaitement le 
même dans Yupi et l'autre cas. 

Une expérience importante, dont le résultat 'est trés- 

propre à confirmer la théorie exposée plus h a u t ,  con- 

sisie à couper, dans ime portion de son etendue, l e  fil 
rendu Clectro-dynamique , et à éprouver l e  sens du cou. 

rant produit en plongeant les deux parties séparées dans 
pn même liquide condiicteur. Comme dans les aiinnns, 

lcs parlions sdparées duivent acquérir, à chacnne d r s  

extrCmides qui se trouvaient auparavant unies ,  des 

pOlcs opposés ; le sens d u  courant indique que le pllé- 

non&ne a bien lieu niiisi ; mais ceçouran t  a été b ib le  

et souvent n u l ,  comme cela arrivë toujours quand on 

n e  se sert pas des portions mêmes des fils qui  ont plongé 

dans ie liquide soumis à l'action d e  la pile. L e  peu 

d'intensité du courant ne  p rov ie~~dra i t - i l  poiilt d e  ln 

faillesse de la force coercitive d u  conducteur relati- 

vement à I'éleciricité? Ce sujet mérite d'ktre iirieux étu- 

dié, et jr m'occiipe aciuellciiiw t d'un travail dans lequel 

je cberclie à comparer 1;1 forcc coercitive B la conclucti- 

bilité clans les corps soliclrs ; qiie1qiic.s essais semblent 
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h~ ' i i i&c~e r  que res deux propriétés, quant a leur tkgre 

rc.lntiîd'intensité dans cliaque corps, sont inverses l'une 

de l'autre, c'est-A-dire qiie de deux fils de même dia- 

métre et de même longueui. que l'on place dans les 

mêmes circonstances, celui qui est le  moins bon con- 

ducteur acquiert urt pouvoir électro-dynamique plus 

grand ; ce résultat, pour mériter quelque confiance , 
doit encore être obtenu par des expériences plus variées 

et faites avec plus de soin. Mais celles-ci soht trés- 

délicates, parce que l'on peut déranger l'état électrique 

du fil, soi1 en le coupant, soit en lavant et essuyant 

les portions du m(ta1 qui plongeaient dans le liquide , 
i.t qui ,  placées aux extrémités du galvanomètre, poor- 

iaieiit sans cette précaution agir chimiquenient siir Ic 

niercure qui scrt à établir les communications. 

Avant  de terminer, i l  ne sera pas inutile de fairc 

sentir la grande différer~ce qui règne entre l'état ordi- 

naire de tension klecrrique, et l'état électrique dans 

lequel se trouvent les fils qui ont aquis le  pouvoir 

électro-dyriainiqne. 

I O . )  Ces fils ne présentent pas le  moindre indice 

d'électricité de  tension, même avec les électroscopes 

les plus sensibles. 

ae.) Le contact des meilleurs conducteurs, le  frot- 

tement et d'autres actions mécaniques ne leur enlèvent 

point le pouvoir électro-dynamique, 

3'. ) L'état électrique dans lequel se constitue le fil 
qui unit les deux capsules dans lesquelles se fait la 
décomposition , ne présente aucun rapport avcc l'état 

électrique dii ruban de 'S701ta ; car il  ne donne aucun 

signe d'électiiritd dc tct~sion. Je n'ai jnmais pu pro- 
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d~iire  avec un  conducteur liquidc un eEet semb1;iblç ti 
celui que produit le  fil. Ainsi, un vase rectangulaire 
dont le fond renfermait une couche d'un liquide con- 
ducteur, d'un demi pouced'epaisseur , ap&s avoir été 
quelque temps dans le  circuit, a été mis en cornmuni- 

cation avec le galvanomètre par d p x  pointes de platine 
que l'on a eu soin de faire plonger précisément où 
étaient les deux pôles de la pile, et jamais il nYy a eu le 
moindrc couraut. 

do.) Enfin, si l'état électrique des fils était diî à ce 
que l'elcc~ricité rencontrant un liquide mauvais conduc- 
tetir, ne peut passer et reste par conséquent accumulée 
tlaiis chaque fil, le pouvoir électro-dynamiquo devrait 
Ctre d'autant plus intense que le liquide serait plus 
nwuvnis conducteur : or, c'est précisément le contraire 
qui  a lieu. 

Remarquons en outre, que plus le  conducteur est 
épais et pliis i l  ofifre de points de contact au liquide , 
plus le pouvoir qu'il acquiert est énergique. On  peut 
mknie tellement condenser la force électro-dynamique 
avec une alternative d e  trois lames de platine séparécs 
par un conductciir liquide, que l'on obtient, après que 
cet assemblage a été quelques instans dans le circuit 
voltaïque, un courant capable de faire raffoler l'ai- 

guille et de la tenir pendant quelques momens à une 
déviation constante de plus de zoo. Mais ce p ' i l  y a de 
remarquable, c'est qn'après avoir enlevé tout le liquide 
qui se trouve entre les lames de platine pendant l'ac- 
tion voltaïque et lui ep avoir substitué de l'autre, l'ac- 

tion électro-dynaniique a lieu de la même maniére. 

Cette dernière expérience prouve, ainsi que les précé- 
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dentes, que ce n'est point a une réaction mutuelle du 
liquide et du conducteur qui ont été ensemble dans le 

circuit, mais bien à un état particulier dans lequel se 
constitue 12 conducteur seulement, qu'est dû  le phéno- 

mène général que j'ai eu pour but d'étudier dans ce 
Mémoire. 

Résumé. 

Je crois pouvoir conclure de ce qui  précède : 

I O .  Que  les corps solides qui ont servi de conduc- 
teurs à l'électricité acquièrent, quand ils sont placés 
dans les circonstances favorables , la propriété de don- 
ner lieu à un courant, propriété que l'on peut nommer 
pouvoir électro-dynamique. 

2". Que ces conducteurs ne peuvent acquérir et déve- 
loppe; ce pouvoir que lorsqu'une portion du circuit 
renferme un liquide conducteur non m6tallique. 

30. Que les conducteurs liquides placés dans les 
mêmes circonstances ne sont pas susceptibles comme 
les solides d'acquérir cette propriété. 

4'. Que toutes les circonstances qui acqompagnent 
la  production du phénonihe semblent conduire à la 
conséquence que le  courant s'établit dans les conduc- 
teurs par une décomposition et recomposition succes- 

sive du fluide naturel de chaque molCcule, et qu'il 
existe dans les conducteurs solides une force coercitive 
qui peut les maintenir pendant uu temps plus ou moins 
long, dans l'état électrique qui leur a étB imprimé par 
le passage du courant. 

T. XXXVI. 
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RECHERCHES sur la Distribution du magnétisme 
libre dans les barreaux aimantés. 

( Extrait. ) 

LA de ces recherches ont $té faites suivant la mi- 
thode de Coulomb , c'est-à-dire , en faisant osciller , à la 
même distance, une petite aiguille horizontale devant 
différens points d'un barreau aimanté vertical. La seule 
modificaiion que j'ai crue nécessaire était de suspendre 
l'aiguille à une plusgrande distance du barreau que Cou- 
lomb ne l'a fait ; car j'ai remarqué, comme lui , que la 
force magnétique de la peiite aiguille pouvait s'altérer 
en l'approchant trop du barreau, et qu'une attraction 
trop vive pouvait même la faire changer de position, 

O et dévier de la verticale le fil auquel elle était sus- 
pendue ; ce qui doit nécessairement introduire de gran- 
des erreurs dans les résultats. Il est vrai que,  dans 
cette disposition de l'aiguille , un trop grand nom- 

bre de points du barreau aimarité agissent sur elle, 
pour qu'on puisse supposer que l'action est propor- 
tionnelle aux quantités de magnétisme libre résidant 
dans les poinls du barreau aimant6 qui se trouvent sur 

le prolongement de l'aiguille , de sorte que les obser- 
vations suivantes ne pourroiit servir qu'à vérifier une 

loi de distribution préalablement trouvée par la théorie. 
La petiie aiguille était d'acier, plate, très-étroite, e t  

de 12 millimè~res de longueur; elle était à une distance 

horizontale de 3 décimètres du barreau aiinanté, Le bar- 
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reau était cyliridrique , en acier fondu ct non trempé , 
de607 mill. de longueur et de 12,s mill. d'épaisseur. Un 
chronomètre d'Arnold , qui battait I 50 fois dans la mi- 
nute, servait à mesurer le temps que l'aiguille em- 

ployait pour faire IOO oscillations ; elle les faisait eii 
ar3a",o sous l'action du magnétisme terrestre. 

Les observations sont réunies dans les tableaux sui- 
'vans. La colonne 1 donne la distarice du point situé sur 
le prolongement de la petite a ip i l le  au pore boréal ; la 
colonne II, le temps que l'aiguille a employé à faire 

IOO oscillations ; la colonne III, la force correspon- 
dante à cette durée j la colonne IV , enfin la distance 

du point du barreau situé sur le prolongement de l'ai- 
guille , au point où l'attraction du barreau est nulle , 
ou au point d'indifférence j l'unité a laquelle se rappor- 

tent les nombres de cette colonne , est de 40 millimè- 
tres, de sorte que 1 désigne 40 millimètres; II , 80 mil- 
limètres, et ainsi de suite. Les forces boréales SOIN dési- 
gnées par+, les forces australes par-. J'ai d'abord essayé 

quelle pouvait étre la force magnétique comniuniquée au 
barreau par l'action seule du magnétisme terrestre. Les 

résultats de ces observations ont été recueillis dans le 
tableau suivant. 

( le' TABLEAU. ) 

1. 1 II. 1 III. 
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Lorsque le barreau fut retourné, il perdit eiitiérè- 
ment le magnétisme que l'action de la terre lui avait 
comniuniqué dans sa première positioh ; mais i l  ne  prit 

pas tout de suite l'état opposé, excepté aux extrémités 
OU i l  se manifestait un degré de maçnétisme très-faible 
et contraire à celui qui s'était montré précédemment. 

Maintenant, pour donner u n  magnétisme très-faible au 
.barreau , je le  fis glisser perpendiculairement sur le  pôle 
boréal d'un aimant artificiel trés-fort. .APT& l'aveir re- 
placé devant l'aiguille, j'observai les durées suivantes 
de ses oscilla~ions. 

( ae T A B L E A U .  ) Le pyle boréal d u  barreau é ~ a i ~  dirigé en haui . 

O11 voit que l e  pôle austral du barreau était plu$ 
fort que le bôle boréal , et que 1x3 point d'ind$Térence 

est plus près du pôle l e  plus fort que de l'autre. Le 
barreau fut retourné, de sorle que le  pale boréal était 
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dirigê en bas ; aussitôt les forces magnétiques dans les 

cliiliirens poiuts du  barreau aiigmentérent , comme on 

voit dans le  tableau suivant. 

1. III. IV. 

-- - 

En mhme temps le point a'indirlé'rence s'est rapproché 
du milieu ilu barreaa. Je n'ai pas besoin de dire que 
le  barreau n'éprouva pas ces changemens d'une ma- 

l. 

226,5 

186,53- 
146,s 
106,5 
66,s 

nière subite , mais qu'il fallait, dans chaque noavelle 

II. 

S'-~$''~O 
1 , s '  

3 -  6 ,4 
3 -IO , O  

3 -1  I ,2 

i, 

III. IV. l 
1- 

position , plrisienrs heures pour l'amener à son état fi- 

+ O , I O Z ~  

0.1283 
o.i/,50 
0.1558 
0.1593. 

nal. On remarquait en général que lorsque les forces 

+3 
4 
5 
6 
7 

maçnétiqiies diibarreau augmentaient, le point d'indifré- 
rence se rapprocllnit leiitement di1 milieu, ou bien qü'il 
s'en éloignait quand elles diminuaient. 

Cette influence di1 magnétisme terrestre sur la distri- 
bïition et l'interisité dm forces mag+tiqiies libres d'urn 
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barreau aimanté fut encore confirmée davantage Far les 
observations suivantes. 

Le  même barreau fut passé de nouveau perpendicu- 
lairement, dans toute sa longueur, sur le pôle boréal du 
grand aimant artificiel , tout-à-fait comme dans la pre- 

mière expérience , seulement un plus grand nombre de 
fois, pour reçût toute la force magnétique que 
cette méthode d'aimantation est capable de donner. Il 
fut replacé devant l'aiguille, qui n'avait pas changé de 
position par rapport au barreau, et on observa de 
nouveau la durée des oscillations. 

( 4'3 TABLEAU. ) Le pôle boréal du  barreau dirigé en l i au~ .  

I. II. II. III. IV. 
- 

Et après avoir retourné le barreau : 
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(5' TABLEAU.) Le pole horéal du barreau dirigé eii Las, 

1. 
- 
52;1,5 
487'5 

Ici , le  magnétisme du barreau est aussi plus grand 

dans sa seconde position que dans la p rendre  ; mais le 
point d'indifférence est resté à la nieme place. Cepen- 
dant cette dernière circonstance n'a pas duré long-temps ; 
le  lendemain, le point d'indifférence s'était rapproché 
de deux millimètres du milieu, et la force du pôle bo- 
réal avait un peu augmenté. Après avoir de nouveau re- 

-- 

III. 

-- 
-0.1852 

0.0953 
0.0ooo 

tourné le  barreau, de so'rte qu'il était exactement dans 
sa première position, on trouva qu'il n'était pas corn- 
plètement rétourné à son premier é ta t ,  ce qu'on doit 

sans doute attribuer à la force coercitive de l'acier qui 

perd difficilement quelque chose du magnétisme qu'il 
a une fois acquis. 

Il est doiic évident, par ce qui précède : 
io Quel point d7indifYérence est toujours plus près 

du pôle l e  pliis fort que de l'autre ; 
aO. Qu'un h~ r r eau  aimanté v(~tical a plus de force 

II. 

1'-501',4 
.t-55,6 

- 

IV. 

a 
r 
O 

III. 

-0.3876 
0.3421 

447,5,1-59,2, 0.2710 

IV. 

5 
/, 
3 

1. 

c - -  

$07~5 
367,5 

II.  

2'- 7",2 

2-17,6 
327,s 2-32,o 
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lorsque le pôle boréal (dans notre hémisplière) est 
tourné en bas que dans la position contraire ; 

3". Qu'un barreau aimanté suivant la méthode employée 
ci-dessus, c'est-à-dire en le faisant glisser dans toute sa 
longueur sur un seul pôle d'un aimant, est toujours plus 
fort au  pBle immédiatement produit par le pale de l'ai- 
mant ; lepoint d'indifférence est doiic toujours plus près 
de celui-là que de l'autre; mais il se rapproche du milieu 
lorsque le magnétisme du barreau augmente uniformé- 
ment dans toute sa longueur. 

Ces lois ont encore été confirmées par un grand nom- 
bre d'expériences qu'il serait inutile de citer ici. Je réu- 
nirai seulement dans les deux tableaux snivans une série 
d'observations faites avec le même barreau, aimanté jus- 
qu'à saturation par la méthode de Coulomb à double 
touche. 

L'aiguille avait perdu une petite partie de son ma- 
gnétisme : elle employait a1.33".2 pour faire ses oscil- 
lations. 

( G e  TABLEAU. ) Le pôle boréal du barreau dirigé en haut. 
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Ici l'aiguille sest retournée. 

60 la'-18",81+0.~45i If 6 

(7"  TABLEAU.) Le pôle boréal du barreau tourné en bas. 

db 

;. 1 II. 1 III. 1 IV 

544 1'-2/~~~,8 -0.9645 - 6 
264 I I I  3 -40 ,O +o.sig5 + I 
Ici l'aiguille s'est reioiiriiée. 

Dans ces deux derniers tableaux, la distance horizon- 

talc du centre de l'aigiiille au barreau était de 3i5 mil- 

limètres. Comme la durée de r oo oscillations de l'ai- 
guille n'&tait pas exactement a'-33",2 ; mais un Pen 

plus petite, la position du point d'indiff6rence iiidiquth 
ci-dessus peut être erronée de r oii a miliim&tres. 

J,e mCmr barreau , suspciidu horizoninlemcnt à wn 
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assemblage. de fils de soie sans torsion, faisait 40 oscik 
lations en 884",8. 

Cette loi , que. nous avons tirée des observations, 
s'étend aussi à la position horizontale, comme il  était fa- 
cile de le prévoir. Je t r a~a i  sur une feuille de papier plu- 

. sieurs lignes parallèles que je plagai dans le méridien 
magnétique aussi exactement qu'il est possible. Ces li- 
gnes étaient coupées perpendiculairement par une autre 
ligne. Une petite aiguille horizontale , suspendue sous 
une cloche à uu fil de soie détordu, très-fin , était placée 
à une très-petite distance au-dessus de la feuille de pa- 
pier, de manikre que son centre se trouvait précisément 
au-dessus du point d'intersection d'une des lignes paral- 
lèles et de la ligne transversale. Par cette disposition, 
l'aiguille , lorsqu'elle était en repos , coïncidait exacte- 
rnentavec la ligne au-dessus de laquelle elle était sus- 
pendue, et la plus légère déviation pouvait être remar- 
quée facilement. Cet appareil peut également servir ' 

pour trouver le point d'indifférence d'un barreau, et 
pour essayer la  force de ses pôles. Pour trouver le point 
d'indifférence d'un barreau , on n'a qu'à le placer sur une 
des lignes à la direction de l'aiguille , et  à l e  
faire avancer et reculer sur la même ligne jusqu'à 
ce que l'aiguille ne dévie plus du niéridien magné- 
tique : alors le point d'intersection du barreau (con- 
sidéré comme une ligne) et de la ligne transversale qui 
passe par le centre de l'aiguille perpendiculairement à 
sa direction, sera le  point d'indigérence du barreau. 
Pour trouver enfin la force d'un de ses pôles, on le 
place sur le prolongement de la ligne de l'aiguille, à 
inic certaine distance de c'elle-ci , et on observe la diirée 
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de ses oscillations, à l'aide de laquelle, quand on a préa- 
lablement observé la durée d'une oscillation , 1oi.sque l'ai- 
guille n'est sollicitée que par le magnétisme terrestre, on 
peut facilement calculer la force magnétique du pôle. 

Dans les expériences suivantes, on a toujours com- 
mencé par déterminer le point d'indifférence du barreau, 
puis on l'a placé sur la ligne de l'aiguille à une dis- 
tance de 14 centimètres de son centre , premièrement 
au nord et puis au sud de celle-ci, et on a observe la 
durée d'un certain nombre d'oscillations; on a enfin ré- 
pété les mêmes opérations après avoir retourné le barreau. 

Le barreau était cylindrique, en acier fondu non t r e q é ,  
de 60,3 centim. de longueur et 12,s mill. d'épaisseur. 
L'aiguille avait 14 mill. de longueur et faisait, par 
l'action seule du magnétisme terrestre, IOO oscillations 
en a'-38'I.d. 

Le barreau fut d'abord aimanté à saturation et posé 
sur la ligne de la petite aiguille ; le pôle boréal du bar- 
reau était tourné au nord. Lorsque le barreau se trouvait 
au sud de l'aiguille, de sorte que son pôle boréal était 
tourné vers le  pôle austral de l'aiguille ; celle-ci faisait 
200 oscillations en 1'-45",6 ; ce qui correspond à une 
force de 3,1885. Mais lorsque le barreau fut trans- 
porté de l'autre côté de l'aiguille sans cependant chan- 
ger sa position par rapport aux régions du monde, de 
sorte que son p61e austral était tourné vers le pôle bo- 
réal de l'aiguille, celle-ci fit 200 oscillations en 
1'-45", a;  ce qui donne une force de 3,2157 (1). Main- 

( a )  On v o i t ,  par la difTérence entre ces deux nombres, 
quei'niinaiita~ion de ce harreari n'était pas lotit-à-fait uni-  
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tenant Io barreau fut retourné, de sorte que son pUle 
horéal était tourné vers le sud; la petite aiguille se re- 
tourna aiwsi et fit dans les deux positions, au nord et 
R O  sud del 'a ipi l le  , 200. oscillations en 1'-1",6, et en 

3'-01',8; ce qui donne des forces de 3.0339 et 3.1037. 
On voit donc que le  barreau exerpit  une force plus 
considCrable lorsque son pôle boréal était tourné vers. 

le nord que dans la position contraire. 
Le point d'indifférencè de ce barreau était éloigné de 

30,26 centim. du pôle boréal.; i l  était donc un  peu plus 
près di1 pôle austral que du pôle boréal. 

Dans plusieurs autres expériences où Io point d'in- 
diffLrenae du barreau était assez éloigné de son milien, 
on observa, outre la même augmentation de la  force 
magnétique , que le point d'indifférence se rapprochait 
du milien quand le  barreau, dont le  pôle nord était pré- 
cédemment tourné vers le  sud,  fut retourné. 

Si l'on place un barreau fortement aimanté sur la ligne 
de l'aiguille, à denx distances différentes , par exem- 
p l e ,  à la distance de  14 centimètres et de ro  cen- 

timt'tres , on trouve que les actions du barreau sur 
l'aiguille , dans ces deux positions , sont presque 
exactement en raison inverse du carré des distances de 
l'extrémité du barreau au centre de l'aiguille 3 ce qui 

prouve que le centre des forces qiii agissent sur l'ai- 
guille cst situé très-près de l'extrémité du barreau. On 
trouve IR distance a de ce point imaginaire à l'extrémité 
du barreau, en partant de la supposition que les forces 

foriiic; ce qui est aussi fort dificlle B aiiciridr~c: dans i i n  

harrrnii de crt!e longueiir. 
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etierctks par le barreau doivent &tre en raison inversé 
des distances de ce point ai? centre de l'aiguille, par la 

formule : 

d m s  laquelle b ,  bt désignent les deux distances succes- 

sives de l'extrémité du barreau au centre de l'aiguille ; 
et k ,  K les forces exercées par l e  barreau à ces deux 

distances. 
En comparant de cette manière, deux à deux, une sé- 

~ i e  d'observations faites à diff6rentes distances du bar- 

reau au centre de l'aiguille, on trouvera des valeurs 
d e  a qui ile sont pas exactement les mêmes , mais qui 
s'écartent très-peu l'une de l'antre. Dans les barreaux 
aimantés à satiiration , la valenr de n est toujours très- 
petite k t  négative, c'est-à-dire que le  point dont la dis- 
tance i l'extrémité du barreau est exprimée par a ,  et 
qui représente le centre des forces qui agissent sur l'ai- 
', 

guille, tombe hors de l'extrémité du barreau. Dans les 
barreaux faibleme~it aimantés, cpand le  point d'in- 

différence est éloigné de leur milieu, & l'extrémité 
la plus faible la valeur de a est positive et peut de- 
venir assez grande, comme on le  verra dans l'exp6- 
rience snivante. 

Un barreau cylindrique en acier fondu, tout-à-fait 
semblable au précédent, fu t  mis en  contact par une de 
ses extrémitds avec le pôle nord d'un aimant artificiel 
très-fort , pour lui donner un magnétisme faible. Il se 
trouva que l e  point d'indifférence était éloigné de 8,s 
centimétres du pôle austral. Le barreau fut posé sur la 
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ligne de l'aiguille , de sorte que le 'pôle austral du 
barreau était tourné vers le pôle austral de l'aiguille; 
lorsque la distance de l'extrémité du  barreau au centre 

. de l'aiguille était égale à 14 centimètres, l'aiguille em- 
ploSa5'-~"opour faire roo oscillations ; et lorsque cette 
distance était de IO  centimètres , l'aiguille tourna et 
n'employa que 3'-46",4 pour faire le même nombre 
d'oscillations. Les forces correspondantes à ces durées 

i sont 0.2874 et 0,5936, d'où1 on trouve a=-05,85. 
Le  barreau fu t  transporté de l'autre côté de l'aiguille 

sans changer sa position par rapport aux régions du 
monde; c'était donc maintenant le pôle boréal du 
barreau qui agissait sur le' pôle boréal de l'aiguille ; 
celle-ci faisait IOO oscillations en à la distance 
de 14 centim., et en 2'-46,8 à la distance de I O  c. ; ce 
qui donne k=o.o286; K=o.o3g1, et a=+ 13.83. 
Après avoir retourné le  barreau de sorte que son pôle bo- 
réal était dirigé vers le nord, la force du pôle austral fut 
trouvée égale à 0.2959.i la distance de I (t c., et à 0.6015 
à la disiance de I O  c. ; et  celle du pôle borPal du bar- 
reau, fut 0.0320 à la distance de 14 centim., et 0.0555 
à la distance de IO c. 

Dans une autre expérience, le  point d'indifférence du 
barreau se trouva à g,o centim. du pôle austral ; lorsque le 
pôle nord du barreau était tourné vers le  sud ,  la force 
du  pôle austral fut trouvée égale à O. a978 à la distance 
de I ~ C .  , et de 0.6059 à la distance de IO c. ; la force 
du pôle boréal était égale à 0.0304 à la première, et 
à 0.0409 àla seconde distance; ce qui donne a==. - o.595 

pour l e  pôle austral , et a=+ t I ,42 pour le 
boréal. 
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-811 voit par ces observations que la valeur de a est 

d'autant plus grande que le point d'indifférence est plus 
éloigné du milieu du barreau; qu'elle est négative à 
l'extrémité, vers laquelle le point d'indifference s'est ap- 
proché, et positive à l'autre extrémité. 

Les phénomènes que je viens de citer suffiront peut- 
être pour expliquer les anomalies que M. Barlow a re- 
marquées dans les attractions de barreaux de fer incan- 

descens. Nous avons vu précédemment que les points 
d'indifférence de barreaux très-faiblement aimantés, sont 

fort rapprochés de leurs extrémités ; comme le magné- 
tisme communiqué au fer doux par l'action de la terre 
est nul au rouge clair et atteint son maximum au rouge 

sombre , il est très-probable qu'il se forme un point 
d'indifférence à chaque extrémité du barreau; de sorte 
que, pour peu qu'on s'éloigne avec la boussole d'é- 
preuve de ces extrémités , on tombe sur des points 
qui sont dejà situés au-delà du point d'indifférence, 
et qui possèdent un magnétisme opposé à celui de l'ex- 
trémité même ; dans cette première époque du refroi- 
dissement, le magnétisme opposé à celui de l'extrémité 

doit même augmenter jusqu'à un certain point, d'autant 

plus qu'on se rapproche davantage du milieu du barreau ; 
mais à mesure que la force du barreau augmente, le  
point d'indifférence se rapproche du milieu , et tout ren- 
tre dans l'ordre des phénomènes ordinaires. 

Voici encore quelques expériences faites avec le même 
appareil concernant l'influence qu'exerce la forme des 
extrémités d'un barreau sur sa force rnagn6tiqiie et sur la 
position du poiiit d'indifféreiice. Un barreau cylindrique 
en acier fondu et non trempé, de 43 centimètres de lon- 
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p e u r  et 12 f millim. d'épaisseur, fut arrondi à une J e  ses 
extrémités, aimanté à saturation et placé sur la ligne de 
l'aiguille à une distance de 14 centimètres. Lorsque le  
pôle nord du barreau était dirigé vers le  sud, la force 
du  pôle boréal et arrondi fut trouvée égale à 9.0319, 
et celle du pôle austral égale à 2.1558; dans la position 
opposke du barreau, la force magnétique du  pôle bo- 
réal était égale à 2.2 198 et celle du pôle austral égale 
à 2.3006. Le point d'indifférence était au milieu du 

barreau. 
La même extrémité qui avait été arrondie pouf l'ex- 

périence précédente, fut limée en pointe, aiguisée de 
plus en plus, et mise successivement en expérience, aprds 
avoir chaque fois aimanté de nouveau le  barreau jusqu'à 
la saturation. La force du pôle pointu diminua à mesure 
que la pointe devint plus aiguë; le  point d'indiEérence 
s'éloigna toujours davantage de cette extrémité, et 1a 
valeur de a, qui était négative dans le cornniencement, 
diminua toujours, devint égale à zéro, et changea enfin 
de signe; de sorte que,  lorsque le cône q u i  termine 
cette extrémité du barreau , était d'une hauteur de 16 

inillimétres , ou trouva n = + 0.71 C. 

La température, qui exerce une inflence si considé- 
rable sur l'intensité des forces magnétiques, doit proba- 
blement influer aussi sur leur distribution ; ce qui est 
mis hors de doute par les observations suivantes. 

Un parallélipipéde en acier trempé, de 503 mill. de 
longueur, de 15 t de largeur et de 5 mill. d'épais- 
seur, fut aimanté à saturation et placé verticalement 
devant l'aiguille, dans l'appareil qui nous a servi dans 
nos premières observations pour déterminer la force 
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magnétique des diffëreiis points d'un barreau aiinaiité. 
J'ai vu qu'elle faisait, n'étant sollicitée que par lemagné- 

tisrne terrestre, 50 oscillations en 268". L e  tableau sui- 
vant donne l'ensemble des observations. 

(Se TABLEAU.) N. B. La colot~ne II donne la durée de 
200 ~~cillations de I'aigiiille. 

Ce même barreau fut chaufré jusqu7à 80° R., et re- 
mis dans l'appareil après le refroidissement. La force 
avait diminué considérablement, comme on le  voit dans 
l e  tableau suivant : 

Ces observatioris nous font voir que la perte du ma-- 

gnétisme occasionée par la chaleiir , n'est pas uniforme 
dans toute la longueur du barreau , mais qu'elle est 
plus considérable vers les extrémités que sur le milieu. 

T. XXXVI. 5 

ni. 

r .y 195. 
r .y430 
1.6513 
1.5657 

II. 

151" 
150 
154 
169 

11. 

181" 
165 

in. 

I .1S62 
1.4511 

/ 1. ----- 
46,5 
36,5 

rSg 11.5441 
154 1.6518 

16,s 
-6,5 
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EKeccivenient, en divisant entre elles les forces qiii ap- 
partiennent aux mêmes points du barreau avant et aprés 
l'échauffenient , les quotiens sont d'antant plus grands, 
que les points sont plus rapprochés des extrémités du 
barreau. Ainsi , 
o .  5569 -- 1.6518 - 1,2727 est plus petit qu&- = 1.3163 
0.457ti 1.1929 

et ainsi de suite. 

L e  même barreau fiit aimanté de iiouveau et placé 

horizontalement sur san Bpaisseur dans le méridien ma- 

gnétique, à une certaine distance d'une aiguille t r é s ~  

'petite, qui se trouvait dans le prolongement du barreau. 
L1aiguillg faisait ~ o o  oscillations en 4901', n'&nt solli- 
citée que par le magnétisme terrestre. Le barreau f u t  

placé à différentes distances du cehtre de l'aiguille , et 

on les mesura avec soin : elles sont indiquées dam 
la colonne 1 du tablean suivant; la colonne II c o d e n t  
les durées de ioo oscillations de l'aiguille, et la ce- 
Ionrie III , les forces correspondantes à ces diirées. 

Maintenant le barreau fut retiré et chauffé juqu'à la 

température del'eau bouillante. Après lerefroidissemcnt, 
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il fut remis à sa place, ct on observa de nouveau les 
durées des oscillations de l'aiguille qui s'ont conte- 

nues dans le tableau I I e. 

( I I TABLEAU. ) 

Dans les deux dernières observations , l'attraction 

était si intense que l'aiguille se rapprochait un peu du 
barreau, de sorte que les forces qui en dérivent sont un 
peu trop grandes. 

Si on calcule , par les données des deux derniers ta- 

bleaux, les valeurs d e  a , on trouve qu'elles son t  né- 

gatives dans le  tableau I O ,  et positives dans le tableau I r . 
Le centre des forces magridtiques agissant dans la di- 
rec~ion même du barreau, qui tombe au-delà de son 
extrémité s'il est aimanté à saturation, s'approche 
donc par la chaleur peu à peu de l'extrémité , et s'en 
trouve enfin ii une petite distance du côté du mi- 

lieu du barreau. On trouve par la et 7" obser- 
vations du roe. tableau, a=-omm.57, et par la 7e 
et 3e du même tableau a =-omm.3g j mais dans le ta- 

bleau I le, la 1 re et la 4e observations donnent n=+0.88, 
et la 4e et pe observations , n = +o. 75. - . 

Je cite encore ici des observations qui se rapporten1 i 
la distribution des forces magnétiques dans les barreaux 
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aimant& à sainration , et qui ont 4tdrfniies avec une a b  
. p i l l e  en fer sulfuré magnétique , substance qui prend 

un magnétisme très-faible et le conserve pendant très- 
long-temps. Cette aiguille pouvait &tre placée à une dis- 
tance horizontale de 4 centimètres sevlement du bar- 
reau ainianté qui était vertical. Le  barreau avait 36rmm 
de longueur et 8 d'épaisseur, était cylindrique et en 
acier trempé très-dur. Les observations sont réunies 

r 
dans le tableau suivant, 

( rze TABLEAU. ) Le pôle no'rd tourné en bas. 

1. - II. - 

1 1\ 

1. 1 II. / III. 1IV. 

La petite aiguille &ait d'une longueur de 13 milli- 
mètres , es avait 3 millim, en carré d'épaisseur; elle faisait, 
par la seule action de la  terre, 50 oscillation en ?J~-ZO''. 
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RAPPORT fclit & I)Acadétnie des Sciences de I'1tzs- 
titut , sur un Mémoire relut$ à un phenornène- 
p e  présente I'écoulement desfluides élastiques, 
et au danger des soupapes de sureté employées 
dans les appareils a wapeur, présenté par 
Al: Clément Désormes, dans la séance du 
4 décembre 1826. (Corn saires, MM, Biot, 
Poisson et Nawier, R 

CE Mémolre a excité i'atteiition des physiciens , so9e 

à raison des expériences nouvelles ;ni &aient décrites 
par l'auteur, soit à raison des luinières qiie ces expé- 
riences paraissaient apporter sur; les causes des explo-. 
sions dans les appareils OU; l a  vapeur aqiieuss est ssu- 
mise à une pression supérieure A la pression atmosplié- 

rique, et sur les moyens de p~éveiiir ces dangereux 
acridens. g u s  rappelle~ons d'abord Les poincipnux.faitî 
énoncés par, M. Clément, et ceux dont il nous a rendu 
témoins. Nous passerons ensuite à l'explication qu'il en, 

3 donnée, et nous ajouterons quelques remarques 
Le premier fait a éth communiqué pai: M. Griffith ,. 

ingénieur des machines de Foiir&arnbaut, à MM. The- 
nard et. Clément Desormes, et l'expérience a 8té répétee 
devant eux aux ha~ts~fourneaux  de Torteron , en Berri, 
dans le  mois de septembre 1826. Il consiste en ce que 

si l'air, fortement comprimé dans un réservoir, ja i l l i t  
par un  orifice ouvert darxunç surface plane, et que l'on 
prdsente RU choc de la veine d'air une planclie ou un 
disque de métal, ces corps, repoussés d'abord par l'ac- 

tion dc ce choc, sont attirés au contraire , lorsque, e s  
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surmontant cette répulsion, on les approche à une très- 

petite distance des rebords plans de l'orifice. L'écou- 
lement du fluide s'établit alors, suivant des directions 
divergentes, dans le petit intervalle qui reste entre les 

deux et i l  en résulte une action qui retient le 
plan mobile, en sorte qir'on ne peiit plus l'écarter di; 
plan de l'orifice sans surmonter une résistance. Cette 
expérience a été répé t variée de diverses manieres 
par M. Clément, en tituant la vapeur aqueuse à 
l'air atmosphérique. O n  conçoit que ,  pour qu'elle 

réussisse, i l  doit exister de certains rapports entre la 
vitesse du fluide, l'aire de l'orifice, l a  grandeur du plan 

niobile, et la petite distance entre Ce plan et les bords 
de l'orifice. Les circonstances de ce phénomhne n'ont 
pas encore été suffisamment étudiées pour que l'on 
puisse fixer avec certitude les limites hors desquelles i l  
cesserait de se produire. Nous citerons seulement une 

expérience qui a été faite devant rions, d*s laquelle 
le diamètre dei'orifice ilait de om,014, et la force élas- 
tiqne de la  vapeur dans la chaudière, d'environ a,8 atmo- 

sphères. Le  jet de la vapeur était dirigé verticalement 
de haut en bas. Un disque de cuivre, de om,08 de dia- 
métre, était placé à 5 de millimètre environ du  plan de 

l'orifice, dont les rebords avaient égalemcnt un dia- 
mètre de om,08. La force avec laquelle le  disque se 

trouvait retenu à cette petite distance du plan de l'ori- 
fice, était suffisante pour surmonter le  poids de ce 
disque que l'on a trouvé de ok,a76. Rilais si la tension 

de la vapeur dans l a  chaudière était sensiblement di- 
minuée , cette force diminuant en même temps , le dis- 

que sc délachait en cédant à l'action dc la gravité. 
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La seconde expérience a pour objet dc mettre eu évi- 

dence la diminution de la pression intérieure qui a lieu 

dans l'espace compris entre les bords dc l'orifice et le  
disque, par l'effet de l'écoulement du fluide; diniinu- 
tion qui est la seule cause à laquelle on puisse aitri- 

buer cette singulière adhérence par laquelle le  disque 
se trouve maintenu dans une position où il ferme, polir 

ainsi dire ,  le  passage au fluide, ou du moins en 
obstrue beaucoup l'écoulement. Dans cette exp6rience , 
le plan de l'orifice et le  disque sont placés vertica- 
E'enient. On a pratiqué une petite ouverture près des 
bords du disque, à laquelle s'adapte u n  tube de verre 

soudé, qui vient plonger dans un vase rempli d'eau, 

placé à environ om,5 au-dessous d u  disque. Lorsque 
l'éroulenicnt de la vapeur a l ien, oii voit l'eau di1 vase, 
soulevée dans le tube de verre, s'y maintenir à une cer- 
taine hauteur au-dessus du niveau extérieur, ou méme 
s'élever jusclu'à l'extrémité supérieure de ce tube, et 
se mCler à la vapeur qui s'écoule par le  contour du 
disque ; en sorte que le vase est promptemelit vide par 
l'effet de cette aspiration. Il résulte de cette expérience, 
que la pression intérieuxe , prks des Bords du disque, 
est moindre que la pression atmosphérique. O n  s'assure 

d'ailleurs que cette circonstance a lieu seulement dans 
l'espace voisin de la cirçonférence.du disque. Eu effet, 
si l'on perce le centre du disque, qui  répond au centre 

de l'orifice, la vapeur jaillit avec force par l'ouverture ; 
et en y adaptant un tube plongeant dans de l'eau, comme 
i l  est dit ci-dessus, l'eau est déprimée dans ce tube. 
B i .  Clc'ment a reconnu de celte manière qu'au ceiitre 
di, disque la pression Ptait presque Egale R celle p i  
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avait lieu dans le réservoir de vapeur, et que cette 
pression allait en diminuant du  ceulre à la circonfé- 

rence , près de laquelle , comme on l'a dit ci-dessus , 
l a  pression intérieure était très-sensiblement moindre 

que la pression atmosphérique. 

Une autre remarque intéressante, est qu'un jet de 
vapeur sortant avec peu de vitesse d'un réservoir où elle 

n'est échauffée qu'à 100" environ, brûle fortement si 
l'on présente la main daris la directinri de ce jet. Au 
contraire, si, la températiire étant plus élevée dans le  

réservoir, la vapeur en sort avec une densité et une vi- 
tesse beaucoup plus pandes ,  la température du jet 

s'abaisse considérablement au-delà de l'orifice, et i l  
devient incapable de brûler. 

L'explication dounée par M. Clément de ces divers 
phénomènes, consisle à regarder l'écoulement de l'air 

ou de la  vapeur entre les bords de l'orifice et l e  disque, 

comme étant analogues à celui de l'eau dans un tuyau 
conique &vergent, écoulement par l'effet duquel on 
sait que la paroi de ce tuyau est pressée du  dehors au  
dedans. Considérant une série de surfaces cylindriq;es 
parallèles, ayant pour axe commun l'axe m&me de 

l'orifice, et pour hauteur le petit intervalle compris 
cntre le plan de l'orifice et le disque, l'auteur assiniile 
ces surfaces aux sections que l'on ferait dans le tuyau 
par une suite de plans perpendiculaires à son axe. Il 
voit, dans les deux cas, le fluide parcourir eu s'écou- 
lant des sections planes ou cylindriques de plus en 
g m d e s ,  et regarde la diminution de pression que l'on 

observe également dans l'un et dans l'autre, comme 
devant étre attribuée à la mPmr: cause. 
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Pour donner plus d'autorité à cette explication, RI. Clé- 

ment a fait exécuter un tuyau aplati de om,a5 de lon- 
gueur, divtx-gent de manière que la section étant d'un 

centimètre carré à une extrémité, elle est de 6 cenli- 
métres carrés à l'autre. En adaptant à une petite ouver- 

ture située près de l'extrémité la  plus large du tuyau, 
un  tube de verre plongeant dans un  vase plein d'eau, 
on observe, lorsque l'écoulement de la vapeur a lieu 
par l e  tuyau, le  même phénomèiie d'aspiration dont i l  
a été question précédemment. Ces deux modes d'écou- 
lement semblent donc tout-à-fait andopes .  L'auteur a 

observé d'ailleurs que lorsque la vapeur s'écoulait ainsi 
par ce tuyau divergent, la température dans l e  réservoir 

étant de i 30 à r40°, un thermométre placé près de l'ex- 

trémité la plus large du tuyau indiquait une tempéra- 
ture de 95' seulement; tandis que si la vapeur n'était 
soumise dans le réservoir qu'à une pression égale à la 
pression atmosphérique, la température se trouvait de 

100' environ à l'extrémité du tuyau. 
Nous citerons encore une autre expérience d'après* 

laquelle, l o r s p e  l a  vapeur s'écoule par un tuyau cylin- 
drique, la pression dans le réservoir étant de 3 atmo- 
sphéres , la paroi de ce tuyau est pressée fortement du 
dedans au dehors. Cette expérience est remarquable, 
en ce que le résultat differe totalement de ce qui a lieu 
pour un fluide incompressible. On sait effectivenient 
que lorsque l'eau s'écoule par un tuyau cylindrique 

horizontal qui n'est pas étranglé à l'une ou l'autre de 
ses extrémités , la pression supportée intérieirement 
par la paroi ne surpasse pas sensiblement la pression 
atmospliérique qui s'exerce en dehors , et qu'elle est 
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même eii quelques points inf4rieure à cette pression si 
l'entrée du  tuyau n'est pas évasée. 

Depuis la préseutatio~ du Mémoire de M. Clément ,. 
BI. Hachette a répété ces expériences. Il a produit le 

même phénomène d'attraction apparente eritre les bords 
de l'orifice et le disque en y faisant couler de l'eau ; et  

il lui a paru que l'effet devenait plus sensible lorsque 

les bords de l'orifice étaient formés par deux surfaces 

concaves parallèles. On peut voir, à ce sujet, les An- 
nales de a i m i e  et de Physique, pour le mois de mai 
r 827. M. Baillet, inspecteur divisionnaire des Mines , 
a rendu sensible la diminution de pression qui a eu lieu 
dans un  tuyau conique divergent par une expérience 
bien simple, qui consiste à placer à l'extrémité de la 
tuyère d'un soufflet d'appartement un  cane en papier, 
que l'on voit froissé et  comprimé par la pression exté- 
rieure lorsque l'on fait agir l e  soufflet. Cette expérience 

est consignée dans le Bulletin de la Société d'Encou- 
ragement pour le mois d'avril 1827, 

Pour se former des notioris exactes sur ces effets, i l  

est indispensable de distinguer ce qui concerne les 
fluides incompressibles et les fluides élastiques. 

Daniel Bernouilly est le premier qui ,  en dorinant une 
théorie exacte du mouvement des fluides incompres- 
sibles coulant dans des vases, ait considéré les chan- 
geihens que ce mouvement apporte à la pression hydro- 

statique. Ses premières recherches sur cc sujet, qu i  
datent de 1726, ont paru dans l e  tome II des il.Pérnoires 
de t'Académie de Pétersbourg , et l'on trouve, dans 

le tome I V  de la même Collection, le détail des expé- 

riences ingériieuses et décisives que ce grand géomètre 
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avait faite; p r  vérifier sa théorie. Les mêmes objets 
ont été reproduits dans la 1 2 ~  Section de son Hydro-  
dynamicu, qui a paru en 1738, et forment une des 

parties les plus intéressantes d'un ouvrage qui ,  suivant 
l'expression de Lagrange, (( brille d'une analyse aussi 

élégante dans sa marche que simple dans ses résul~ats. u 
La principale regle établie par D. Bernouilly peut être 

énoncée de cette manière : le mouvement du fluide étant 
devenu uniforme, on aura la pression dans chaque 

section du vase, en retranchant de la pression hydro- 
statique (c'est-A-dire de la pression qui aurait lien si 

l'orifice d'écoulement était ferme) une pression due à la 
la hauteur d'où le liquide devrait tomber pour avoir la 
vitesse qui a lieu dans la section dont il s'agit. Les expé- 

riences ont démontré l'accord des effets naturels avec 
cette règle, qui suppose l'orifice d'écoulement très-petit 
par rapport à la section supérieure du vase. 

Les expériences de D. Bernouilly ont ét6 répétées 
par diverses personnes. Nous citerons à ce sujet celles 
de Bonati et de Stratico , publides en 1790 dans le  

tome v des Mémoires de 20 Société italienne; celles 

de Delanges, ingénieur vénitien, qui ont paru en 
I 79% dans le  tome xv des Opuscoli sce2ti s d l e  scicnze 
e suZZe art;,  qui s'impriment à Milan ; et enfin celles 

de Venturi , qui ont été présentées à l'Institut de Frailce 
en 1796. Ces diverses recherches ont toujours donné 
des résultats conformes A la théorie, et l'on en a déduit 
l'explication de plusieurs phénomènes , par exemple, 

des effers des souifiets à trombes employés dans les 

forges. 

La thdorie dont on vient dc parlcr suppose d'ailleurs 
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évidemment que le  fluide occupe entièrement les sec- 
tions du vase. Lorsque l'on adapte à un orifice un tube 
conique divergent, i l  peut arriver que le fluide coule 

en remplissant ce tube jusqu'à l'extrémité , et c'est seu- 
lement alors ue la règle de D. Bernouilly peut être 3 
appliquée. Il peut a~ r ive r  aussi que la veine de fluide 
jaillisse sans toucher aux parois du tube. Dans ce 
dernier cas, on peut concevoir que le  mouvement d u  

fluide , par un simple effet de frottement, tende a en- 
traîner hors du tube l'air qui se trouve entre la veine 
et In paroi , et que cet air ne pouvant être renouvelé 
sans effort, i l  s'établisse dans le tube une pression nrit 
peu inférieure à la pression atmosphérique. Mais cet 

effet est d'une autre nature et assujetti à d'autres lois 
que les pressions qni ont lieu dans l'intérieur des vases, 
lorsque le  fluide remplit la totalité de la section trans- 
versale. 

A l'kgard maintenant des fluides élastiques, les gdo- 
mbtres n'ont point encore traité d'nne manière 
les questions relatives à l'écoulement de ces fluides. 
dans des vases. Les phénomènes sont ici plus corn- 
pliqiiés , soit à raison de l'élasticité du fluide, soit à. 

raison des variations qui peuvent survenir dans la tem-. 

pérature de ses diverses parties, par l'effet des chan- 
çemens dans la chaleur spécifique qui accompagnent, 
les changemens de volume. Us se compliqueront da- 

vantage encore si l'on considère une vapeur, telle que 

la vapeur aqueuse, parce qu'il sera nécessaire alors 

d'avoir égard A la condensation partielle qui peut ê ~ r e  
le  résnlm d'an refroidissement , et à la chaleur déve- 

loppée par suite de cette condensation, L'analyse ma- 
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th6niatiqiie al~ciiidrait difficilement aujourd'liui ln so- 
h i o n  de ces questioi~s , et la physique ne  lui fourni- 

rait pas d'ailleurs les &mens qui lui seraient né- 
cessaires. 

En négligeant les changemens de température, et se 

bornan~ à considérer un fluide élastique permanent, tel' 

que l'air atmosph&-ique , il est aisé d'appliquer l'liypo- 
thèse du parallélisme des tranches au-cas où  un sein- 

blable fluide s'écoule hors d'un réservoir dans lequel la 
pression est maintenue constante. On  peut consulter 
sur  ce sujet une Note qui a été publiée par l'un de 
nous dans le  Numéro du mois d'avril dernier des An- 
nales de Chimie et de Physique. Les résultats que 
l'ou obtient ainsi ne sont point sans doute entièrement 

conformes aux effets naturels; mais ils peuvent donner 
une idée approchée de ces effets. On  conclut de cette. 
solution, relativement à l'objet dont i l  s'agit dans ce 
rapport, que l a  pression intérieure demeure toujours 
plus grande que la pression vtér ieure,  lorsque le  

fluide s'écoule par un  tuyau cylindrique ou par u n  
tuyau conique convergent ou divergent adapté à un 

orifice ; en sorte que le résultat diffère de ce qui a Iieu 
pour un  fluide incompressible, puisque ce dernier 
fluide, coulant par un tuyau cylindrique dont l'entrée 

est évasée, subit une pression égale A la pression atmo- 
sphérique, et quand i l  coule par un tuyau divergent, 
-supporte une pression moindre que la pression atrno- 

sphérique. Pour que ,  dans l'écoulement d'un fluide 
.élastique, la pression intérieure soit moindre que la  
pression extérieure, i l  est nécessaire d'arriver 

à la sec~iaii extrAme, le fluide ait à fiancliir un étrail- 
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glernenr où le passage soit plus resserré quc dans cctle 

sectioh , et trouve ensuite entre cet é~raiiglernent et 
l'orifice un espace plus 1argil)où i l  soit forcd de se di- 

later. Il n'est pas besoin de dire d'ailleiirs que le ré- 

sultat que l'on vient d'énoncer suppose que l e  fluide 
remplit entièrement les sections du tuyau qu'il parcourt. 

Lorsque l'on veut faire écouler ce fluide par  un tuyau 

divergent, cette condition ne peut être satisfaite qu'au- 
tant qu'il existe une certaine relation (que le calcul 
fait connaître) entre le  degré de divergence du tuyau, 

l a  pression extérieure, et celle qui a lieu dans le ré- 
servoir d'air. Si la divergence du tuyau est trop grande, 
la veine de fluide rie le  remplissant pas, la théorie ne 

peut être appliquée. L e  phénomène change alors de 

nature; mais l'on @e,ut concevoir ic i ,  aussi-bien que 
dans le cas d'un fluide incompress:ble, que le  rnou- 
vement de cette veine tendant à entraîner l'air qui l'en- 
toure, à vider par conséquent le tuyau divergent ou 
l'air na pent rentrer \ue difficilement, parce qu'au-delà 

la  veine de fluide élastique continue à commimiqucr 
son mouvement de translation à l'air ambiant, i l  s'éta- 
blisse dans ce tuyau une pression un peu inférieure à 

celle de l'atmosphère ; et comme il n'est. pas nécessaire 
que cette diminution de pression soit fort considfrable 
pour rendre raison des effets que l'on observe dans les 

expériences, il ne paraît pas que rien s'oppose à ce 
que l'on puisse attribuer ces efXets à la cause que nous 

venons d'indiquer. 
Quant à l'abaissement sensible de température que 

subit un jet de vapeur fortement comprimée, prernié- 

rement quand ce jet parvient à l'extrémité d'un tuyau 
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&vergerit, puis quand il est sorti de ce tuyau , cet cKet 

parait un résultat naturel de la dilatation que la vapeiir 
doit subir à l'extrémité du tupi1 où la pression est in- 
férieure à celle de l'atmosphhe , et de la dilatation plus 
grande encore qui résulte de son mélange avec l'air 

atmosphérique, mélange qui est facilité par l'impulsion 
donnée à l'air par un jet animé d'une grande vitesse. 
Mais au-delà du tuyau la force élastique dti fluide com- 
posé d'air et de vapeur doit toujours Ctre égale Q la 
pression de l'atmosphère qui l'entoure de toutes 

parts. 
Il nous teste maintenant à parler de l'influence que 

les iiouveaiir effets dont i l  vient d'être question peuvent 

avoir sur la sureté des appareils dans lesquels on pro- 
duit la vapeur aqueuse. Toutes les fois que la soupape 
cst formée par un large disque appliqué sur le plan 
dans lequel l'orifice est ouvert, ou m&me , dans de cer- 
taines limites, si la soupape est formée par un cône 
entrant dans un  autre,  i l  est sans doute possible que, 
cette soupape &tant entr'ouverte , le pliénomène dont i l  
s'agit se produise, et par conséquent que i'écoulement 

de la vapeur soit reduit dam une très-grande propor- 
tion. En  considérant une soupape abandonnée à elle- 
même , i l  faudra admettre , pour que cette circonsiance 
ait l ieu, que le  mouvement donné à la soupape par la 
vapeur qui la souléve , est tel qne la vitesse qui avait 

été imprimée est ensuite détruite par l'action de la grn- 
vité , tandis que cette soupape se trouve encore dans lcs 
limites de la distance très-petite du plan de l'orifice qui 
convient à la production du pliénomène. Cela suppose 
de certaines relations entre divers éle'mens , tels que l n  
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largeur des bords de l'orifice et de la soupape qui s'y 

applique, le poids dont cette soupape est chargée, 
l'adhésion qui s'établit ordinairement entre les bords 
de l'orifice et la soupape, l'excès momentané de force 
élastique acquis par la vapeur. Les limites dans les- 
quelles le phénom.ène peut avoir lieu ne sont pas assez 
bien déterminées, pour que l'on puisse aujourd'hui 
apprécier la  probabilité d'un accident dont il serait la 
cause. Cette probabilité dimjnuera beaucoup si, comme 
on le fait ordinairement, on ne donne que peu de lar- 
geur aux bords de l'orifice et au disque. 11 sufit que 
l'on puisse concevoir la possibilité d'un accident de  ce 
genre pour que l'on doive chercher à l'éviter, au moyen 
de la précaution qui vient d'&tre indiquée, ou mêmo en 

employant des soupapes de sûreté disposées d'une au- 
tre manière. 

D'après les détails dans lesquels nous venons d'en- 
trer, l'Académie a pu juger que le Mémoire qui lui a 

été présenté par M. Clément Desornies était très-digne 
d'intéresser les physiciens, soit par la nouveauté des 
phénomènes qui y sont décrits, soit par les notions que 
l'auteur s'en $tait formées, soit enfin par les avantages 
que les arts peuvent recueillir de la connaissance de 
ces phénomènes. Nous pensons que ce Mémoire mérite 
l'approbation de l'Académie, et qu'il doit être imprimé 
dans le Recueil des Snvans étrangers. 

Fait à Paris, le I O  septembre 1827. 
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NOTE szdr un Chlorure de i7:nngnnése 1,emtrrqrrahle 
par sa woLûtilité. 

LI< chlorure dont il est ici question correspond à 

l'acide manganésiqiie , et se transforme par le contact 

de l'eau en acide hydre-chlorique et manganésique. 011 
l'obtient aisément en mettant une dissolution d'acide 

manganésique dans de l'acide sulfurique concentré en 
contact, avec du  sel marin fondu. Il se fait de l'eau, 

qui est retenue par l'acide sulfurique et du  chlorure de 

manganèse qui se volatilise sous f y m e  gazeuse. 

Ce corps ne parait pourtant pas consliluer un gaz 

permanent. Lorsqu'il se produit, il apparaît sous la 

forme d'un fliiide élastique d'une teiute cuivreuse ou 

verdàtre; mais lorsqu'on le fait passer dans un tube 

de verre refroidi à - 15 ou -zoo c. , i l  se cor~dense 

tout entier en un liquide de couleur brun-verdâtrc. 

Lorsqu'ori produit le  percliloruse de mnngnn&se dans 

un tube large, sa vapeur dSp1ace peu à peu l'air du 
tube , et celui-ci s'en trouve bientôt rernpli. Si l'on 

verse alors le gaz dans une grande éprouvette dont les 

parois soient humectées, la coulcur du gaz change su- 

bitement en rencontrant l'air humide de l'épronvcttc ; 

on voit paraître une épaisse fumée d'une bclle mu l r~ : r  

(1) J'ai sigii;~lti ce co rp  daiis riion Méinoire siir IFS va- 

peurs. Depiiis r:ii a n ,  j'ai PU I'occnsioir de iiioiiirer sa for- 

niniion ailx cliiriiisir~ lcs pliis disiinfiii6s cle Paris, et RL. The- 
i i n i i l  rii pn11lc  dniis ,n t1ci.iiii.i-r dililioil, Ioiiie I I I ,  r a g e  3:,7 

T. yxsrr. 6 
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de rose, et les parois de I'Eprouvctle se colorciil cma 

pourpre foncé. Cctte couleur est due à l'acide marign- 
dsiqiie. En effet, l'eau airisi colorée précipite abon- 
damment le nitrale d'argeni, et traitée par la potasse 
caustique, elle éprouve toutes les modifications de teinle 
quc l'on observe daiis les dissolutions du caméléon mi- 
néral. 11 est évident que tous ces phénom8nes résultent 

de la décomposition subite de l'eau et de la prodtlc~ioii 

simulianée de l'acide liydro-clilorique et de l'acide 
~nanganésique. 

Le procédé qui ni'a paru le plus simple pour pro- 

duire cc coniposé remarqualle, consiste à former du 

caméléon vert ordiriatire , et à le  transformer en camé- 
léon rouge au  moyen de l'acide sulfuriqne. La disso- 

lulion évaporée laisse pour résidu lin mélange de sul- 

fate et de mangatiésiate de potasse. Ce mélange, trait& 
par l'acide sulfurique concentré , fournit la dissolutiori 

d'acide manganésique dans laquelle on projctte l e  sel 
marin par petits fragrnens jusqu'à ce qu'il ne se forme 
plus que des vapeiirs incolores, sigiic auquel or1 re- 

connaît que tout l'acide maiiganésique est décomposé, 

et qu'il ne se dégage plus que de l'acide hydro- 
chlorique. 

Un composé analogue se forme quand on remplace 
le sel marin par un  fluorure. Mais il m'a été impos- 
sible de recueillir ce produit en quantité suffisante pour 

l'examiner, tandis que l e  chlorure se forme si aisé- 
ment qu'on pourra ktndier scs propriétés avec soin, 
bien qu'il ne  puisse se conserver qu'avec des précau- 

tioiis extremes. 
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O B Y E R  1 7  A T I  O N s sztr quelques Propriété's clu 
Soujre. 

DANS un RIemoire sur le  sulfure de carbone, MN.  Clé- 

ment et Desormes avaient rappelé l'anomalie singulière 
que présente ce corps lorsqu'il est soumis à l'action de 
ln chaleur. Ils avaient vérifié ,la réalité d'un pliénomèiie 
a p e r p  par les anciens chimistes, phénomène qui con- 
siste en ce que le  soufre liquéfié par la chaleur s'épaissit 

lorsqu'oii augmente la température. 

Depuis lors, à ma connaissance , personne ne s'est oc- 
cup8 de celte propriété sur laquelle je vais prdsenter 
quelques détails curieux. 

J'ai trouvé que le soufre fondii coinmeticait à cristal- 
liser entre 108 et logO c. On peut donc placer à 1 0 8 ~  le 
point de fusion de ce corps. 

Entre I I O O  c. et 140' c. i l  est liquide comme un , 
vernis clair. Sa cdhleur est celle du succiri. Mais vers 
160" c . ,  il commence à s'épaissir, il prend une teinté 
rou~eâ i re  , et si l'on continue à le  chauffe3 i l  devient 
tellement épais qu'il ne coule plus, et qu'on peut reii- 
verser le vase sans qu'il change de place. C'est de moO 
à 2500 C. que ce phénomène est le plus marqué. Sa 
couleiir est alors d'un brun rouge. Depuis 250" c. jus- 
qu'au point d'dbullition , il senille sc liquéfier, niais 

i l  n'arrive jaimis au degré de fluiditd qu'il avni~  à [zoo. 

Sa coiileiir bruil-rouge se conserve jasqu'au monleut 
oii il se ~ransforirie cn vapeur. 

Mais, outre cc f d i t  siiiguiicr, il s'en présente un 
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autre qui n'est pas moilrs digiie d'atteriiiuic Loiwlu'oir 

refroidit subitement l e  soufre fluide, i l  devient cassant, 

tandis que  le soufre épais soumis au  m?me traileinent 

reste mou , et d'autan( plus q u e  sa température est plus 

élevée. Voici le déiail de  expkriences à ce 

sujet : 

Température. 

I Ioo C.<<<i . i<u(<eu< 

140' c .  . . . . . . . . . 
i 70' ce.  . . . . . . . . 
1 go0 c.. . . . . . . . . 

S20° c.. . . . . . . . . 
230° à 260°.<i « . . . 
Point d'ébulliiion. 

Soufre chaud. 

. 
~ r è s  - liquide , 

jauiie. 
liqnide , jaune 

foncé. 
épais , inune 

orangé. 
plus épais, 

orangé. 

visqueiix , rou- 
geâlw. 

irès-visqiieux , 
hrun-rooge. 

Moins visqueux 
bruii-rouge. 

Soufre refroidi subitenient 
par immersion dans 17eau. 

1r6s-fri;hle , coitlrur 
ordinaire. 

tres-friable , couleur 
ordinaire. 

friable , coiileur ordi- 
naire. 

mou e t  transparent d'a- 
bord , mais 1)iei i~ô~ 
I'riable et opaqiic j 

, coulear ordiiinire. 
iiiou et trn~ns]~areiil , 

, couleur de succin. . 
11'6s-mou, iîanspi~rci~l , 

de couleor roiigeiire. 
lr&-inou, Iranslmrenl , 

1 coiileiir hriiii-rouge. 
1 

Daris toutes ces expériences, l e  soufre a été projeté 

dans l'eau dès qu'il avait atteint l a  température où l'on 

désirait l'essayer. Il n'est donc pas nkcessaire, bieu 

que tous ].es ouvrages de chimie indiquent cette pré- 

caution, d e  chauffer l e  soufre  pondant long-temps polir 

obtenir l e  soufre mou. T o u t  dépend d e  l a  température. 

La seule précaution à prendre consiste à l e  couler dans 

une  quantité d'eau assez grande pour  que  l e  refroidis- 

seniciit soit sub i t ,  et à l e  diviser e n  petites gouttes par  
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la même raison. Si on 1ç coule cn  masse, l'intérieur 
se refroidit lentemetil et repasse i J'état dc soufre dur. 

Lorsque l'expérience est bien faite sur du soiifre 

pork  à a30° et au-dessus, on l'obtient assez mou et 

assez ductile pour qu'on puisse le tirer en fils aussi fins 
cheveu et de plusieurs pieds de longueur. 

Il y a donc un rapport constant entre la température 
à laquelle s'opère la trempe et l'altération que le soufrc 
en éprouve. I l  est fort remarquable sans doute que cette 
trempe ramollisse 1s soufre au lieu de le durcir. 
C'est un exemple à ajouter à celui dii bronze et à 

opposer aux théories imaginées pour la trempe de 
l'acier et celle du verre. C'est encore Urie circoristaiice 

bien siuçuliére que la transparence que conserve le sou- 
fre mou,  tandis que celui qui durcit devient snbite- 
ment opaqire. 

II est difficile d'assigner une cause à des phénomèries 
aussi éloignés des modifications habituelles de la ma- 

tière. Toutefois on aperccsit bien nettement comme 

cause prochaine le  passage à l'état cristallin. Lorsqae , 

l e  soufre cristallise, il devient  du^, cassant et opaquo. 

Lorsque le refroidissement subit empêche sa cristalli- 
sation , i l  teste mou,  transparent, et conserve c p  état 
pwticulie~ jusqu'au moment O& il cristallise, ce qui a 

lieu presque toujours vingt ou trente heures aprés la 

trempe. . - 
Il existe sans doute quelque rapport entre ces faits 

et les observatioi~s curieuses dc M. Tlienard sur. 1t: 

~hosphore.  
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NOTE sur les-Vibrations des C o i p  sonores. 

(Lue à l'bcadéinit! des Sciences le i c S  ociolire 1827.)  

JE m'occupe actuellement d'un travail fort étendu 
sur Ics lois de l'équilibre e t  du mouvement des corps 
élastiques , et  partictiliérement sur les vibrations des 
corps sonores. En attendant que j'aie pu en terminer la 
rédaction définitive, je demande à l'Académie la per- 
mission delui  faire connaître le  principe d e  mon ana- 
lyse et plusieurs des conséquences qui s'en déduisent. 

Urie partie du Mémoire que j'annonce renferme les 
expressions des forces provenant de l'attraction molé- 
culaire des corps élas~iques dont les particiiles sont un  
tant soit peu écartées de leurs positions d'équilibre. 
On y fait voir que ces forces ne  phvent  pas t h e  repré- 
sentées par des intégrales, comme on l'avait fait jus- 

qu'ici ; et il en résulte que les règles du calcul des va- 
riations que Lagrange a suivies dans l a  Mécanique nna- 

Zytique, ne sont pas propres à donner les équations 
d'éqiiilibre des corps élastiques , tels qu'ils so~ i t  dans 
l a  nature, c'est-à-dire, formés de molécules dis- 
jointes, L'action mutuelle de deux poriions d'un corps 

qiielconque , en chaque point de leiir surface de sépa- 
ration, s'exprime immédiatement par me somme qoa- 

druple ; je la réduis à une somme simple op relative 
à une seule variable ; cette somme est nulle dans l'état 
iiaturel du corps , et je prouve qu'elle le serait encore 

après les ddplacenwns des particiiles, si elle se chan- 
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gcait en une intégrale; d'où jc coriclus qii'cllc cst di1 
nombre des sommes qui ne peuvont pas siibir cette 
transformation , quoique la variablc à laquelle elle 
répond c~oisse par des difléreiices extrêmement petites, 

L'autre partie de ce Mémoire, qui en est l'objet prin- 
cipal , est relative aux vibrations des verges el des pla- 
ques sonores, et contient les dquations cornmiines B 
tous leurs poirits , et celles qui n'appartiennent qu'à 
leurs limites. Il existe sur cette niatikre un  grand nom- 
bre d'expériences de Cblaclni et d e  M. Savart. Man 
Mémoire renfermera une comparaison très-d&nillde de 
l a  théorie à ces expériences ; voici déjà quelques résul- 

tats qui pourront faire juger de l'accord remarquable 
de l'observation et du calcul. 

Une mcme verge élastique peut vibrer de quatre ma- 

niéres différentes. Elle exécntera, r 0  des vibrations lori- 
gitudinales, lorsqu'on l'étendra ou la  compriniera 
suivant sa longucur j z0 des vibrations no]-ndes , quand 
cni la dilatera ou qu'on la condensera perpendi~ula i~  
rement à sa plus grande dimension; 3" des vibrations 
que Chladni a nommées tournantes, qiii auront lieu eu 
vertu de la torsion autour de son axe; 4' eiifiii , des 
vibrations transversales , dues ail* flexions qn'oii lui 
fera éprouver. Ces quatre sortes de vibrations sonores, 
ddpendant de la rigidité d'une merne matière , doivent 
2tre liées enir'elles, de telle sorte que le ton corrcs- 
pondant aux vibrations d'une espèce étant connu , on en 
puisse déduire le  t o ~ i  correspondant .i chacuiie d m  t h . ;  

mitres espèces. C'est un des probli.mes que je nie suis 
proposé , et dont on trouvera la soliiiion compli'te dans 

mon Mémoire 
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T,es lois des vibrations longitudiiiales so'nt lcs niêmes 
que celles de l'air dans les flUtes , du moiils quand ou 
neglige ce qni tient à l'influence de l'épaisseur de la 
verge. Les vibrations normales sont trop compliquées 
pour que ~e puisse en indiquer les lois dans cette Note; 
je dirai seulement qu'elles accompagnerit toujours les 
précédentes, et que c'est à elles qu'on doit attribuer 
la  multiplicité de nœuds dépendans de l'épaisseur, dont 

nous devons la connaissance à hl. Savart. Quant aux 
vibrations tournantes, Chladni a trouvé qu'une même 
verge encastrée par une extrémité et libre par l'autre, 

rend un ton plus grave d'une quinte , lorsqu'on la fait 

vibrer par torsion que quand elle vibre longitudinale- 
ment (1) , ou aiitrement d i t ,  le  ton qii'elle rend dans 
le premier cas est le même que celui qu'elle rendrait 
dans le  second, si sa longueur était an~mentée dans 

le  rapport de 3 à 2 ; or ,  je prouve que ce rap- 
port devrait Ztre celui de \/z à a ,  ce qui diffère à peine 

d'un vingtième du resultat de Chladni ; et 1'011 peut né- 
gliger cette différence si l'on fait attention qu'il s'est 
contenté d'énoncer ce résultat eu nombre rond. 

L e  rapport des vibrations transversales aux longitudi- 
nales dépend de la forme de la verge ; j e  l'ai déterminé 
dans deux cas différens ; dans le cas des verges cg- 

lindriques et dans celui des verges parallélépipédiques. 

( 1 )  En faisant cette expérience, il faut éviter de produire 
des vibrations transversales en  même temps que les vibra- 
tions tournantes , et employer préférablenient des verges 
cyliiidriqnes. Voyez L'Acomtique de Chlatlrii, page I I O  

de l'écliiion française. 
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S'il s'agit, par exemplc , d'une verge libre par les dcux 

bouts,  rendant le ton le plus grave dont elle est suscep- 
tible; que l'on reprbsenie par I sa longueur, par n lc 
nombre de ses vibrations longitudinales, et par nt celui 

des transvei.sales; et que l'on désigne par e son épaisseiir 
dans le cas des verges pnrallélèpipédiques, ou son <fia- 
mètre dans le cas <Z& verges cylindriques , on aura , 

d::ns le premier cas, et 

dans le dernier; le  second nombre compris entre pa- 

rentlièses se déduisant du en le  multipliant 
par \A. 

J'ai été curieiix de vérifier ces formules par l'expé- 
rience, e t je  ne pouvais pas mieux m'adresser pour çeta 
qu'à M. Savart gui a bien voulu me communiquer les 
observations suivantes , faites sur d e s  verses de ma- 

tières et de dimensions différentes. Les vibrations lon- 
gitudinales ont été observées sur les longueurs entières 
des verges qui étaient de prés d'un mètre ; on les a ré- 
dui tes à un huitième par la loi connue , suivant laquelle 
les nombres de ces vibrations sont en raison inverse des 
longueurs; et c'est sur ce huitième que les vibraiions 
transversales ont été observées. On a conclu les nombres 
rz et r~' des unes et  des autres, di1 toi1 rendu dans cha- 
que cas et apprécié avec une grande précision. Voici 
le tableau de ces cxp6rjences comparées ailx formules 
précédentes : 
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i O. Verge parallélèpipédiqu~ en cuivre jaurie. 

20. Verge cylindrique en cuivre jaune. 

Z =  (om,825),  e= 4mm,8, n=34133.  

Observation. I Calcul. Difîérence. 
n'= 2844. n' = 2829. 

3". Verge cylindrique en cuivre ronge. 

Z = + (om,S25 ) , e = 3"m,4, n = 36864. 

Observation. I Calcul. Différeiice. 
n' .=a~33 .  ri'= 9164. 

4. Verge cylindrique en fer. 

$=$ (om,88) ,  e=5"", n=45514. 

Observaiion. I Calciil. Uiffërence. 
nt= 3686; n'= 3683. 1 - 3 .  

5O.  Verge parallélépipédique en verre. 
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S". Verge pa&lldèpipédiqne en verre. 

Z=I( om,967 ), e = zmnl, 6,  n = 42667. 
- 

O1,servaiioii. Cdcul. Dilïééreiice. 
n'= 1843. 1 1887. 1 +41. 

7". Verge parallélépipédique en hétre. 

Z=;(on1,89fi), e=zmm,8,  n=40gGo. 

Ohservaiion. l Calcul. 1 Différence. 
n'= 2048. n'=2114. 1 4-66. 

Dans lcs cinq premières expériences : les différences 
entre le  calcul et l'observation sont trés-pcn considé- 
rables , puisque la plus grande ne s'élève qu'à un 70' 
du nombre nr calculé. Dans la 6 ,  la dirérence est un  
peu plus grande , mais s'élève toutefois a moins d'un 
400 de n'. On pourrait attribuer cettc circonstance aux 
inégalités d'épaisseur qui ont une plus grxnde influence 

à cause que la verge est la  plus mince qu'on ait em- 

ployée. La matière, la forme et  la longueur étant les 
niemes que dans la 5' expéi,ience , les valeurs dc n' de- 
vraient être proportionnelles aux épaisseurs, ee qui don- 

nerait r87a pour la 6e valeur de n t ,  conclue de la 59 
donnée par l'observation , et ce nombre ne  diirérerait 
pas d'un raoe di1 nombre 1887 doiiué par l e  calcul. 
C'cst dans la 7e et dernière expérience que l'écart 
entre le calcul et l'observation est le pliis sckisible ; il 
s'élcve à iin 32" de n' : on pouirait encore l'attribuer 
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aux erreurs inévitables dans les doimécs dc l'observation ; 
et il suffirait, par exemple, d'une erreur d'un dixième de 
millimètre sur la valeur de e pour l e  faire entidrement 
disparaître. Mais il  peut anssi Ctre d û  à ce que nos for- 
mules ne s'appliquent pas à une verge de bois, qu'on 
doit regarder comme un système de fibres longitiidi- 

vales, qui n'a pas la m&ne rigidité dans le sens de 
l'épaisseur et dans le sens de la longueur. O n  conpit 

que cette rigidité étant moindre dans la première di- 
rection que dans la seconde, le  nombre des vibrations 
transversales soit aussi moindre que celui que nous cnn- 

cluons du nombre des vibrations longitudinales ; ce 
qui s'accorde avec la dernière expérience. 

Observons enfin que dans les deux premières expé- 

riences la longuenr 1 et la matière de la verge etaient 
les mêmes ; les nombres n' des vibrations transversales 
seraient donc proportionnels aux épaisseurs e, si la verge 

avait la même forme ; la za valeur de n', conclue de la 

xre, serait alors 3265, au  lieu de 2844 que donne 
l-'observation. La différence qui existe entre ces deux 
nombres montre clairement l'influeace de la forme de 
la verge ; e t ,  en  eflet , diaprés la théorie, pour passer 

des verges parallélèpipédiques aux cylindriques, i l  faut, 

toutes choses d'ailleurs égales, diminuer le nombre n' 
dans le rapport de à 9 ,  ce qui réduit le premier 

nombre 3265 à 2828 qui ne diffère que très-peu de 
l'observation. 

Puisqu'on peut apprécier avec une très-grande préci- 
sion les tons rendus par des verges élastiques vibrantes, 

i l  en résulte un moyen de déterminer la rigidité des 

différentes matières , et d'en conclnre h r  résistance à 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 93 ) 
l a  flexioli OU à I'extrnsion. Je compnrcrai dans rnoii RI& 

moire ce procédé: A l'expérience directe , et je verrai 
s'il est susceptible du même degré d'exactitnde. 

A N A L Y s E n'es Séances de l'Académie roynle 
des Sciences. 

Séance du lundi 6 aodt  r 827. 

TITRES des Mémoires manuscrits r e p s  dans celte 

séance : Mémoire sur l'emploi du clilorure de clianx 
pour désinfecter l'air dès ateliers des vers à soie, par 
M. Bonafous ; Mémoire sur la propagation de la clia- 

leur dans un prisnie triangulaire , par M. Ostrogratzki ; 
Note sur un  nez refait artificiellement au moyen de Ia 

peau du  front recourbée, par M. Delpech; un &lé- 
moire de M. Le Chevallier, lieutenant d'artillerie, sur 
l'écoulement des fluides dans l7atmo.sphere. 

L'Académie procéde au scrutin pour l'élection d'un 
associé étranger : M. Young réunit la majorité des siif- 

fiages. 
M. Geoffroy-Saint-Hilaire présente une tête de jeune 

girafe, où l'on voit que le noyau osseux de la corne, 

pendant l e  premier âge, est séparé du front par une 
suture distincte. L'Académie a entendu ensuite : un 

Mémoire de M. Becquerel sur quelques phénomènes 
é l ec~ r i~ues  produits par la pression et le clivage des 
cristaux ; un Mémoire de M. Despretz sur la compres- 
sion des gaz ; une nouvelle Théorie des vibratioiis so- 
nores, par PI. Cagriiart-Latour; un Mémoire sur l'op& 
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ration de la puyille artificielle, par M. Faure. PI. Rlu- 
lard a rendu , enfin, un compte favorable du tacliy- 
graphe et  du Tachytype inventés par M. Conti. 

Séance du lundi 13 aoiLt. 

Titres des Mémoires rqus  : Rlérnoire pour faire 

siiite à l'histoire de la quinine, de la cinchonine et de 
l'acide quinique, par M. Henry; Rccherches sur IV 
poids et 16.. dimensions A donner aux v~ lan t s  des ma- 

chines pour qii'ils produisent I'cffct qu'on désire en ob- 
tenir, par RI. Laridormy ; troisième Note sur l'écou- 
lcnient des fluides, par M. Le Chevallier ; Mémoire sur 

deux cas de luxations des vertèbres cervicales avec 
compression de la moelle épinière , par M. Bariiy. 

M..Chevreul lit iiiie Note sur la découverte de l'acidc 
phocénique dans l'orcanette. 

M. Lisfranc l i t  an Mémoire sur la R!iynoplas~ie , et 

présente un individu sur qui cette operaiion a été faite 
avec succès. 
M. Ge0ni.0~-Sairit-Hilaire communique les observa? 

tions qu'il a faites sur un cheval polydactyle à doigts 
séparés par des membranes. 

M. Savart lit des Recherclies sur les vibrations nor- 

inales. 
L'Académie a aussi entendu dans cette séance deiix 

rapports verbaux : l'un de M. Freycinet sur l ' A h  
ethnographique de M. Ualbi; l'autre de RI. Si l~estre  
sui' un ouvrage de BI. Francœur concernant l'eiisei- 

gnenieiit du dessin linéaire. 
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Séance d u  lundi zo aoclt. 

On reçoit l'Ordonnance du Roi par laquelle la nomi- 

iiation de M. Berthier est confirmée. 
M. Pons écrit pour annoncer la déccuverte d'une 

nouvelle comète. 

M. Fossombroni communique un  rapport sur une 
opération césarienne faite récemment dans un hôpital 
de Florence. 

Titres des Mémoires reçus : Recherches et observa- 
tions sur l'anévrisme faux consécutif, par M. Breschet; 
Découvertes sur le  traitement des affections scrofu- 
leuses, et procédé pour la guérison des fistules à l'anus, 
par M. Deyçallières (paquet cacheté); nouvelles Ob- 
servations sur la fièvre jaune, par M. Leymorie. 

M. Cassini, au nom d'une Commission, rend un 
conipte favorable d 'un travail de M. Turpin relatif à 
la reproduction des truffes. 

M. Pouillet lit un  Mémoire sur l'électro-magné- 
tisme. 

M. Chabrier lit un Précis de quelqi/es observations 
nouvelles sur les mouvemens progressifs des ani- 

maux. 

Séance du lundi 27 août. 

L'Académie recoit un Mémoire de M. Madelailie sor 
les machines A vapeur. 

M. Clievreul rend un compte très-défavorable des 
nouveaux procédés proposés par RI. Ratieuville , pour 
ln  teinture des laines en bleu de rdi. 

L'Académie a entendu ensuite : des Rccherclies dc 
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M. Brisson sin la déteriniiiation des sérics qui doivent 

représenter des fonctions données dans urle partie seu- 
lement de leur étendue; un Mémoire de M. Payniond, 

sus la teinture des laines avec le bicu de P r ~ i ~ s e  ; un 
Mémoire de MM. Dumas et Boullay sur lx formation 
de l'éther sulfurique; des Recherches sur l 'œuf 1111- 
main , par 31. Velpeau. 

M. Frédéric Cuvier a rendy un compte verbal avan- 

tageux de l'ouvrage de M. le baron de Gérando i i i i i -  

tulé : De ~'Bducation des sourds-muets de nais- 
sance. 

RAPPORT sur un Mémoire de M .  Vicat, ingénieur 
en chef des Ponts et Clzaussées , concernant 
da rupture des corps solicles. 

M. VICAT, ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, 
connu depuis plusieurs anuées par son beau travail sur 
les mortiers hydrauliques, a donné lecture à I'Aca- 
&mie , i l  y a quelques mois , d'observations ylry sico- 
mathén~atiques sur quelques cas de rupture des solirles ; 

nous avons été chargés d'en rendre compte, MM. de 
Prony, Dupin et moi ( M .  Girard). 

Les physiciens et les géoniétres qui se sont occup& 
de rechercher les lois de la résistance des solides, ont 
désigué soiis le nom de résistance absolue, celle qu'ils 

opposent à une force de traction exereee parallélciiieiit 
à leur longueiir ; et résistmcc relative celle qu'ils op- 
posent a l'action d'une puissance qui tcnd à les rompre 

en agissant perperi~licnlairctnciit h ccite dimension. 11s 
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ont de pliis consid&ié les solides résistaiis comine for- 

mds de filwes hoinogènes plus ou moins élastiques, ap- 

pliquées les unes sur les autres. 

Admettant cette liypotlièse , on trouve, par les prin- 

cipes de statique, que b résistance relative d'un solide 

est proportionnelle, toiiles choses égales d.illeurs, aii 

carré de ln hautcur de sa base de fractiire; de nom- 

breuses expériences ont justifid cette théorie. 

Mais lorsque les corps solides, au lieu d'être formés 

de fibres élasliques superposées, sont composées de 

molécules agglutinées, ce qui les rend sensiblement 

inextensibles, leur résistance relative suit d'autres lois 

que M. Vicat a entrepris de déterminer, 

Crttc résistance cesse alors d'être proportinrinelle au 

carré de la liauteur des bases de fraclure , le coefficient 

constant de ce carré se transforme en un coefficient va- 

riable qui augmente avec la liaiateiir de ces bases, e t  

diminue avec la longueur des solides mis à 
1'Cpreuve. 

Cette observation a conduit M. Vicat A considérer 

une troisième espéce de résistance qn'il clésigne sous le 
nom de résistance tmnsverse. C'est à son influence 

qu'il attribuc l'espèce d'anomalie que présentent, dans 

le  cas dont il s'agit, les lois de la rCsistance des solides 

telles qu'elles ont été admises jusqu'à présent. 

La ~&istrzrzce transverse d'un corps formé de rnolé- 

cules agglutinées, est celle qu'une de ses bases de frac- 

ture quelconque oppose à l'action d'une puissance qiii 

s'exerce dans l e  plan de cette base , et qui tend à rompre 

le  solide en le séparant , suivant ce plan , en deux par- 

iirs qrii glissent l'une siir l'autre. 

'1'. XXXVI. 7 
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bI. Vicat a trouvé, par une siiite d'expériences dont 

i l  doit rendre compte plus bard , que pour la pliip3i.t 
des corps cette résistance transverse n'est pas un mul- 
tiple trés-considérable de la résistance absolue : elle 
n'est, par exemple , que de six fois et un quart plus 
grande ,day  certaices pierres calcaires de dnreié 
moyenne. 

De l'existence incontestable d'une ~ésistance trama 

verse, M .  Vicat conclut la nécessité d'en introduire 
l'expression dans celle de la résistance relative des 
solides formés de molécules agglutinées ; de ielle sorte 
qu'eu supposant nulle la longueur de ces solides, la 
valeur de leur résistance relative exprimée par la nou- 
vdle formule devienne précisément égale à la valeur 
de leur réststançe ttwzsverse. 

Saivant M .  Vicat , la formule de la résistance pela- 
sive des corps, modifiée par la considération de leur 
résistance transverse, conserve, mais sous forme in- 
déterminée , l e  coefficient du car& de la  hauteur des 
bases de fracture que l'on regarde comme constant dans 
les hypothéses ordinaires. Ce coefficient variable est,  
comme nous l'avons déjà dit, une certaine fonction de 
la longueur du prisme encastré., et de la hauteur de sa 
base de rupture. M. Vicat assure avoir trouvé, par un 
grand nombre d'observations, que dans ce coefficient 
le  rapport entre la longueur et la hauteur du solide 
résistant doit être représenté par celui des coordonaées 
d'une ligue droite, 

La formule, ainsi modifiée empiriquement, établit 
pour le cas d'dquilibre les relations existantes entre la 
résistance absolue, la résistance transverse, Ja résis- 
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tance relative, les dimensions du solide encaslia et 
l'effort q u i  tend à produire sa rupture. 

La ccinnaissance de ces relations conduit à résoudre 
plusieurs problèmes irnportanB dans les constructions , 
et notamment celui des arrachemens, qui consiste à 
déterminer la force capable de dégager de son encas- 
trement dans un bloc de pierre, par exemple, une 
tige de fer ou de toute autre matière solide qui y serait 
engagée plus ou moins profondémeut, et à assigner le 
volume et la forme de la portion de ce bloc qu'ellwen- 

traînerait avec d e .  
Telle est la courte analyse de la Notice de M. Vicat , 

qui est elle-même très-succincte , et qu'il n'a donnée 

que comme l'introduction d'un Mémoire qu'il se pro- 
pose de présenter bientôt à 17Acad6mie. 

Galilée, Leibnitz et Mariotte, qui ont traité les pre- 
miers de la résistance des solides, les ayant supposds 
formés de fibres élastiques appliquées parallèlenient 
entr'elles , ont donné des formules qui conviennent 
rigoureusement à cet état des corps, évidemrnent ana- 
logue à celui des bois , et  en général à celui de toutes 
les substances végétales. 

Mais si on suppose aux corps solides une contextiire 

différente , c'est-à-dire, si on les regarde comme for- 
me's de molécules agglutinées, comme les pierres, et les 
autres substances minérales, il est évident que leur 
résistance doit suivre d'autres lois, qu'il est également 
avantageux d'assigner. 

Notre savant confrère, M. Coulomb, est le premier 
qui se soit occupé de la détermination de ces lois dans 
un Mémoire qui fait partie du volume de la CoZIec- 
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lion des Savans e'trançws. L'iiii'de nous s'est aiissi 
livré , en x 809, à qiielquçs recherches sur cetLe ma- 

tière; enfin elle parait s'être considérablement déve- 

loppée par les nouvelle observations de 11. Vicat , et 

les conséquences qu'il en a tirées, 
Le  zèTe et la persévélrance de cet habile ingénieur 

n'ont pas besoin d'être encouragés ; ce qui caractérise 
ses travaux et ce qui les rend véritablement utiles , cc! 
sont les soins cp)a apporte à en approfondir l'objet, 
et la sagacité avec laquelle il y parvient. Vos cornmis- 
saires , en terminant ce rappaPt , rie peuvent qu'invilcr 
M. Vicat à faire connaître l e  plus tôt possible l'impor- 
tant Mémoire annonce, et dont il n'a soumis que 
l'introductbn à votre jugement. 

Fait ii l'Académie le 25 sepieniiwe 1827. 

SUR un nouveau Degré d'oxidation dzd SéZéniun~. 

M. NITZSCH, qui depuis long-temps prépare mes 
leçons et m'aide dans nies recherches scientifiques, a 
décomposé le séléniiire de plomb en le  fondant avec le 
nitre, dissolvant par l'eau le  séléaiate de  potasse 
formé évaporant à siccité et chauffant le résidu avee 
do sel ammoniac. Comme i l  est nécessaire d'employer 
un excès de nitre, i l  a cli&hé à le  séparer du séléniate 
de potasse par la cristallisation. Après la séparation de 

la plus graiide partie du nilre , il a obtenii des cristaux 
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qui avaient la forme du sulfate de potasse , se cornpor- 
taient cornme ce sel avec la lumière polarisée, donnaient 
une dissolution neutre, e t  ne cofitenaient pas d'eau, 
mais qui déflagraient sur les charbons comme le  sal- 
petre , donnaient avec les sels de ba~yee un  précipité 
insoluble, produisaient du  chlore en les faisant bouil-. 
lir avec l'acide hydro-chlorique , et ne précipitai en^ 
plus ensuite les sels de baryte ; enfin, la dissolutios 
de ces cristaux ,-avant le  traitement par l'acide Iiydto- 
cldorique , n'éprouvait aucun changemea.t par l'acide 
sulfureux, et laissait, a p d s  ce traitement, prdcipiter 
du sélénium. Il résultait de ces essais q u e  les cristaux 
obtenus étaient une combinaison de la potasse avec u q  
nouvel acide du sélénium, isomorphe avec l'acide sut- 
furique. 

Ri. Nitzsch a constamment partagé avec moi la fà- 
tigue de ces recherches, tant pour ka préparation d'uiie. 
grande quantité d'acide sélérmique que pour d'autres 
opérations qui demandaient antant de conriaissance que 
d'habilelé : ou doit pas conséquent les consid&ea 
comme nous étant communes, 

Le nouvel acide contenant plus d'oxigkne que celui- 
découvert par Berzelius do& être appelé acide d é - .  
nique, et  ce dernier acide ~'Zénieux. 

Préparation du noyvet acide. On le  forme faci- 
lement en fondaut du nitra& die potasse ou de soude 
avec le sélénium, l'acide sélénieux , un séléniure mé- 
tallique ou un sÊ1énite. Comme c'est le séléaiure de 
plomb que l'on a trouvé jusqu'ici en pl 
quantité, on l'emploie de préférence ; mais 
&ficile d'ob~enir avec ce minéral l'acicl 
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pur, parce qu'il est ordinairement accoiilpagn6 de siil- 
fiires métalliques. On traite par l'acide hydro-chIo- 
rique ordinaire le  séléniure tel qu'on le retire de la 
terre , afin de dissoudre les carbonates ; le résidu, q u i  
fait environ le tiers de la masse, est mêlé avec un poids 
&al de nitrate de soude , et jeté par portions dans un 

creuset chauffé au rouge ; le plomb se change en oxide , 
et le sélénium en acide sélénique qui se combine avec la  
soude. La masse fondue est ensuite traitée par l'eau 

bouillante qui dissout seulement le séléniate de soude, 
le nitrate et le nitrite de soude, et le résidu, bien lavé, 
ne contient plus de sélénium. On fait bouillir promp- 

tement la dissolution ; il se sépare pendant cette opé- 
ratioxi du séléniate de soude anhydre, et lorsque, en- 
suite, on laisse refroidir la dissolution, elle donrie des 
cristaux de nitrate de soude. Portée de nouveau à l'ébul- 
lition , on obtient une nouvelle quantité de séléniate , 
et par le  refroidissement du nitrate. On continue ainsi 

ces opérations, jusqu'à ce qu'on ait obtenu tout le sélé- 
piate de soude. Ce sel a , comme l e  sulfate de soude, la 
propriété d'avoir sa plus grande solubilité dans l'eau à 
la température d'environ 33", et d'en avoir une moin- 
dre, soit au-dessus, soit au-dessous de terme. Pour le 
purifier complètement, on doit changer le nitrite de 
soude en nitrate, en lui ajoutant de l'acide nitrique. 
Mais comme le minéral contient des sulfures métal- 

liques, le séléniate de soude contien~ aussi du sulfate 
de soude, qu'il n'est point possible d'en séparer par la 
cristallisatjon. Tous les essais tentés pour séparer l'acide 

séléniqut: de l'acide sulfurique out été sans succès , par 

exemple l'ébulliiion de l'acide séléniqiie contenant uq 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 103 1 

peu d'acide sulfurique avec du séléniak de baryte 011 

de l'hydrate de baryte. Si même on n'ajoute A du séh5 
niate de baryte que la moitié de l'acide sulfurique né- 
cessaire pour saturer la baryte qu'il contient, on sépa- 
rera Lieu uiie grande partie d'acide sélénique ; mais i l  
eondendra toujours de l'acide sulfurique. 

Le  seul moyeu d'obtenir une séparation complète est 
de réduire l'acide sélénique en sélCnium. O n  mêle, 
pour cela , le  seléniate de soude awec d a  sel ammoniac , 
et en chaufiant le méllange on obtient d u  séléninm , de 
l'azote et de l'eau. Le sélénium ainsi obtenu est exempt 
de soufre ; on l e  dissout dans l'acide nitrique en excès . 
et pour séparer toute trace d'acide sulfurique pour- 
rait contenir, on ajoute à la dissolution d'acide sélénieux 
du chlorure de barium , qui cependant n'y cause aucun 
trouble. On sature alors le  liquide avec du  cxrbbanatc 

de soude exempt d'acide sulfurique. ; ou évapore à sic- 
cité, et on fond le  sélénite et le nitrate de  soude que 
l'ou obtient dans un creuset de porceiaihe, snr la lampe 
à esprit-de-vin. Le séléniate d e  soude pmdbit ,  étant 
séparé comme il  a été dit hau t ,  le dissout dans 
l'eau, et on le fait cristalliser; il est alors parfaitement 
pur. Pour en séparer l'acide, 00 le décompose par la 

nitrate de plomb. Le sdleniate de plomb , qui est aussi 
insoluble que le  sulfate, étant bien lavé, est traité 
par un ccuirant d'acide hydro-sulfurique qui rie dé- 
compose point l'acide sélénique. L e  liquide filtré est 
soumis à l'ébullition pour chasser l'acide hydro-sulfu- 
rique, et on a alors l'acide sélénique p u r  délaye dans 
beaucoup d'eau. On reconnaît qu'il ne  contient point 
de parties fixes s'il se volatilise sans résidu, et ne 
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renferme point d'acide sulfurique <si , bouilli avec l'a- 
cide liydro-chlorique, i l  ne précipite pas le chlorurc de 
barium j enfin, s'il contenait de l'acide nitrique , on 

l'en séparerait par la concentration (1). 

Composition de 2'Acide sélénique et des Séléniates. 

Puisque les sels neutres de l'acide sélénique sont iso- 
morphes avec ceux de l'acide sulfurique, la composition 
de l'acide sélénique et celle des séléoiJtes doivent se 
con.cliire des lois de l'isomorphie. L'acide sdléniqiie 
doit par conséquent coritenir moitié plus d'oxigène que 

l'acide sélénieux , pour la même quantité de radical , 
et l'oxigène des bases doit &tre à celui de l'acide comme 
I : 3 .  L'expérience a donné une pleine confirmation de 

cette supposition. 

2,6545 de séléniate de potasse qui avait été fondu 

ont produit 1,7655 de chlorure de potassium, repré- 
Sentant 5 ,  I I  7 de potasse , et 3,3435 de séléniate $e 
baryte , contenant 1,53 I 5 d'acide sélénique , puisque , 
4 1,117 de potasse correspondent 1,812 de baryte. 
D'après cette expérience, le  séléniate de potasse es1 

composé, sur ~ o o  , de : 

(1) Si on n'avait pas parfaitement purifié le séléniale de 
plomb par des lavages. l'acide séléiiique conliendrait un sel 
h base de soude. On le coiribinerait alors avec I'oxide de cui- 
vre, et le seléniate de cuivre, qui cristallise aussi-bien que 
le sulfate, et peut être obtenu parfaitepent pur, serait dé- 
composd par l'acide hydro-sulfurique. . . 
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4a7 i6  potasse dont l'oxigéiie = 7,15 ; 
57784 acide sélénique. . . . . . = a i  ,gg ( 1 ) .  

La conipoçition de l'acide sélthique a ét6 dderminée 
cn se servant du séléniate de soude. L e  scl rougi et 

fondu a été tenu en ébullition avec l'acide Iiydro.rlilo- 
rique; il s'est produit du chlore et de l'acitle séléiiieux : 
du chlorure de barium ajouté alors à la dissolrition n'a 
produit aucun trouble ; ce qui prouve qu'clle ne con- 
tenait ui acide sulfurique, ni acide sélénique indc'com- 

posé. La baryte a été séparée au moyen de l'acide sulfu- 
rique, et au liquide on a ajouté du sulfite de soude. 

4,880 de sdéniate de soudeont ainsi produi~ 2,020 de 

sélénium mé~allique. Mais puisque , d'aprés l'analyse 
précédente, I oo parties d'acide sélériique saturent 72,89 
de potasse, ou @,30 de soude; 4,880 dc sde'niate de 
soude doivent contenir 3,290 d'acide sélénique , dans 
lesquels l'analyse vient de faire reconnaître 2,020 de sé- 
lénium. L'acide sélénique est donc foi&, sur ioo par- 
l ies,  de 6 r ,40 de sélénium et de 38,60 d'oxigène. 

Suivant Berzelius, l'acide sélénieiix est formé de I oo 
de séléninm et de 40,33 d'oxigèiie. Par conséquent, si 
dans l'acide sélériique l'oxigène est à celui de l'acide 
sélénieux comme 3:2 , il est nécessaire, en partant de 
ce rapport, que IOO de sélénium prennent, pour former 
l'acide sélénique , 60,495 d'oxigène7 ou que cet acide 
soit formé, sur IOO , de 6 a , h  de sélénium et de37,68 
d'oxigène. 

( 1 )  LYi~près la coniposiiioii de l'acide sélc'iiiqiie qui sera 

connue lllus Las. 
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La proportion du sélénium est ici un peu trop petite, 
et l'a été encore plus dans d'autres expériences, parce 
qu'on perd un peu do séléninm. On n'obtient la par- 
faite décomposition du séléniate de soude , y ' e n  le fai- 
sant évaporer plusieurs fois avec de l'acide hydro-chlo- 
rique, et c'est alors qu'il se volatilise un peu d'acide 
sélénieux, ke résultat le plus exact sur la compositioii 
de l'acide sélénique est fourni par l'analyse. des sélé- 
niates , puisqu'on peut conclure de l'oxigène de la base 
celui de l'acide. 

D'après l'arialyse du  séléniate de potasse, les sélé- 
niates sont composés de manière que IOO d'acide satu- 
rent une quantité de base contenant I a,56 d'oxigène. 

Propridtés de 2'Acide sélénique. 

Cet acide se présente comme un liquide incolore. 
qu'on peut chauffer juscfh'à 280' c. sans qu'il se décom- 
pose sensiblement ; au-delà de cette température, la 
décomposition commence et devient rapide à 290° ; o n  
obtient de l'oxighé et de l'acide sélénieux. Chauffé jus- 
qu'à 1 6 5 O ,  sa densité est de 3,524 ; à 267, elle est de 
e ,60 ,  et à 2 8 5 O  de 2,625 ; cependant i l  contient déjà 
un  peu d'acide sélénieux. L'acide sélénique obtenu par 
' le procédé décrit contient .de l'eau , mais il  est très- 
difficile d'en déterniiner la proportion, parce que à 280° 
il commence déjà à se décomposer : un acide , qui avait 
été chauffé au-delà de d o 0  , et dont on avait soustrait la 
quantilé d'acide sélénjeux qu'il pouvait renfermer, s'est 
trouvé contenir 84,2 1 d'acide sélhique et I 5,75 d'eau. 
Si  I'oxigène de l'eau était à celui de l'acide coinmc 
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r : 3 ,  l'acide devrait être composé sur ioo de 87,Gs 
d'acide sec et de 12'38 d'eau. Il est certain que l'acide 
sélCnique se décompose avant qu'il ait abandonné les 
dernières portions de l'eau qui lui appartient, et i l  se 
comporte comme le ferait l'acide sulfi.~rique s'il se 

décomposait à 280°, attendu que ce n'est que lorsque 
cet acide est parvenu à 3 2 6 O ,  qu'il a perdu asse; d'eau 

pour former un acide hydraté d'une composition ana- 

logue à celle des sulfates neutres. 
L'acide dlénique a une grande affinité pour l'eau , et 

s'échauffe autant avec elle que l'acide sulfurique. I l  se 
comporte comme ce dernier acide avec l'hydrogène 
sulfuré ; il n'en est point d6cornposé , et l'on peut par 

conséquent se servir de l'acide hydre-~ulfurique pour 
décomposer l e  séléniate de  plomb ou celui de cuivre. 
Avec l'acide hydro-chlorique , il se comporte d'une ma- 
nière particulière; en faisant bouilIir l e  mélange, i l  
se forme du chlore et de l'acide sélénieux j aussi peut-il 

dissoudre l'or et l e  platine comme l'eau régale. L'acide 
sélénique dissout le zinc et le  fer avec dégagement 
d'hydrogèiie; l e  cuivre avec formation d'acide sélé- 

nieux : il dissout aussi l'or, mais non pas le platine. 
L'acide sulfureux n'agit eii aucune n~anii.re sur l'acide 
sélénique , tandis qu'il réduit facilement l'acide sélé- 

nieux. Lorsqu'on voudra par conséquent- obtenir le 
sélénium d'une dissolution contenant de l'acide sélé- 
nique , i l  sera nécessaire de commencer par la faire 
bouillir avec l'acide lqdro-chlorique , avant d'ajouter 
de l'acide sulfureux. 

L'acide sélénique est peu inférieur à l'acide sulfii- 
rique par son affinité pour les bases ; si hien, par 
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exemple, que le séléniate de baryte n'est point dé- 
composé coniplètement par l'acide sulfurique; aussi 
appartient-il à la classe des acides les plus puissans. 
Ses combinaisons étant isomorphes avec celles de l'a- 
cide siilfurique, et possédant les mêmes formes cris- 
t illines et les mêmes propriétés chimiques, on y rencontre 
tous les phénomènes que présentent les sulfates avec 
de trbs-légères mais très-intéressantes modifications. 

Le grand nombre de combinaisons cristallines que 
forme cet acide, les différentes formes que Pon ob- 
tient par la cristallisation à.des températures diff'& 
rentes, la netteté des cristaux qui permet de les 
mesurer exactement, Sisophorphie des séléniates avec 
les sulfates qui ont fourni avec chromates * 
les faits les plus importans pour cette théorie, m'obli- 
gent à réunir, dans une Dissertation que je publierai 
dans quelques mois , les formes cristallines des sul- 
fates, des arséniates et des chromates. 

( Annakn der Physik., etc. ~827. )  

NOTE sar un nouveau Procédé pour préparer 
le Deutoxide de Barium. 

Par M. Q U E S N E V I L L E  fils. 

AYANT obtenu d'une manière simple le deutoxide dc 
barium , je crois devoir faire connaître mon procédé, 
parce qu'étant bien moins dispendieux que celui qu'on 
quit, i l  mcttra les chimistes à même de se procurer à 
plus bas prix l'eau oxigénée dont l'emploi deviendrzit 
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alors plus fréquent. Voici la médiode que je silis : je 
prends dii nitrate de baryte, je l'introduis dans une 
cornue de porcelaine luttée à laquelle j'adapte u n  tube 

de Welter qui se rend sous une cloche pleine d'eau. Je 

chauffe alors graduellement la cornue, et je l'entretiens 
à une chaleur rouge tant qu'il se dégage de l'acide ni- 
treux et du gaz azote, ce qui m'indique qu'il reste 
encore du nitrate de baryte à décomposer; mais d ~ z  
moment où le gaz oxigène passe parfaitement pur, j'ôte 
le feu et je laisse refroidir la cornue. Le  produit de 
cette décomposition est un deiitoxide dc barium q u i  
possède toutes les propriétés qu'on lui connaît, entre 

autres celles de se déliter avec l'eau sans s'écliauffcr , 
de dégager de lloxigène lorsqu'on l e  fait bouillir dans 

ce liquide, et d'être ramené à l'état de protoxide par 
une forte chaleur. Je  me suis aisément convaincu de sa 
pureté en en traitant avec de l'acide su l fur ipe ,  car 
aucun dégagement d'acide nitrique n'a eu lieu. L'acide 
nitrique pur  n'a point dégagé de deutoxide >'azote. 
L'on voit donc, par ces expériences, qu'on peut obtenir 
un deutoxide de barium aussi chargé d'oxigène et aussi 
pur que celui qu'on se procure par l'autre procédé. Sa 
formation est en efïet tr8s-naturelle; le protoxide de 
barium, se trouvant en contact avec une grande quan- 

tité de gaz oxigène à l'état naissant, s'y combine et le 
retient si la chaleur n'est pas trop forte, pour l'eu dé- 

gager ensuite. 
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MANIÈRE singulière dont se comporte I'dcitie 
phosphorique avec 2'Albumine. 

J'AVAIS fait la reniarque, dit Berzelius, dans mon 
Analyse des travaux scientifiques de l'année précédente, 
à l'occasion de recherches intéressantes d'Engelliart 
sur l e  principe colorant du sang, que, contre son 
assertion , l'acide phosphorique ne précipite point le 

blanc d'œuf, et que je n'avais pu découvrir en quoi il 
avait pu  se tromper. Le Dr Engelhart se trouvant cet 
hiver à Stockholm, nous avons fait quelques essais en- 

semble dans mon laboratoire , et nous avons trouvé, 
à notre grand étonnement, que nous avioris tous deux 
raison. Comme nion acide phosphorique ne préciyiiiiit 
n i  l'albumine végétale ni l'albumine animale, En- 
gelhart en a prCparé une nouvelle portion en dissol- 

vant du phosphore dans l'acide nitrique, évapoimt la 
dissolution dans un vase de platine et chauKant jus- 
p ' a u  fouge. La dissolulion de cet acide dans l'eau a 

précipité abondamment les deux espèces d'albuniirie. 
Pour  être plus sûr que l'acide nitrique n'avait ici pro- 
duit aucun efTet , nous avons brûlé d u  pliospliore dans 
une cloche, et dissous dans l'eau l'acide qiii s'était 
formé. Cet acide a aussi précipité l'albumiiie. AprL:s 

plusiei~rs essais entrepris par Engelhart, pour décou- 
vrir la cause de cette contradiction , i l  a remarqué que 
les deux acides qui avaiei~t précipité aboi~damment l'al- 
bumine, la précipilaient de moins en moins chaque 
jour,  qu'au bout de quelques jours de dissolution ils 
ne  la précipitaient plus du  tout. Ce changement s'est 

opéré aussi bien dans des vases fermés que dalis des 
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vases ouverts de verre ou de platine, et n'a pas été ac- 

céléré par l'ébullition. En  faisant Qvaporer et rougir 
l'acide, il a repris de nouveau la propriPté de précipiter 
l'albumine, e t  l'a perdue encore par le repos au bout 
d'un jour. Il nous a été impossible de découvrir la 
cause de ce phénomène. I l  est clair qfie la propriété de 

précipiter n e  dépend point d'un plus haut degré d'oxi- 
dation de l'acide qui aurait été déterminé par l'air ; 
puisqu'elle se perd &alement dans des vaisseaux fcr- 

més, quoique l'acide soit concentré. N'y a-t-il pas, 

pourrait-on se demander, une combinaison chimique 
de l'acide phosphorique avec l'eau, qui ne se formerait 
point au moment de l n  dissolution, et qui n'aurait 
point la propriété de précipiter l'albumine ? 

(Annulen der Physik , etc. I 827 .) 

F A B R I Q U E  de Brome. 

M. BALARD, à qui nous devons la découverte du 
brome et la connaissance de ses propriétés les plus 
remarquables, en a établi une fabrique en grand. Les 
différens perfectionuemeiis p ' i l  est parvenu à intro- 
duire dans le procédé par lequel on obtient le brome, 
lui permettent de le livrer aujourd'hui au commerce, 
au prix de 4 francs le gros, 1 4  francs la demi-once et 
23 francs l'once. 

Les chimistes qui désireraient faire de  nouvelles re- 
cherches sur cette substance remarquable, .pourront s'en 
procurer au prix indiqué ci-dessus, soit à sa phar- 
macie, rue Argenterie , à Montpellier, soit à Paris, à 
la manufacture de produits chimiques de M. Quesne- 
ville, chez lequel M. Balard en a formé vn dépbt. 
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M&MOIRE: 

Szrr La Compression des Liquides. 

Par MM. COLLADON et S T U R M ,  de Geiiève, 

(Ce Rlérnoire a remporié le prix proposé par d7Acadén)ie.) 

LES travaux des géomètres g en élevant la physique 
R U  rang des sciences exactes, lui ont donné une ri- 
gueur et une précision qui leur manquaient au- 
paravant. Ils ont fait sentir toute l'importance des rc-  

cherches de mesures, qui seules peuvent fournir au 
calcul les données nécessaires pour la déterminaiion 
des pldnomèiies. C'est seulement ainsi ¶u70n pqurra 

parvenir à vérifier la théorie par l'expérience, ct à re- 
connaître les véritables lois de la nature. 

Les recherches sur la compressibilité des liquides 
noils présentent cet avantage qu'elles sont comparables 
entr'elles et susceptibles d'un haut degré de précision , 
moyennant des précautions nombreuses et de bons ap- 

pareils. On n'a point à lutter ici contre une compli- 
cation de causes qui,  ne pouvant être isolées les uues 
des autres, rendent certains phénornèncs si difficiles à 

6tudier. I l  ne fa~l t  pas croire cependant que ces re- 
clierches soierit exemptes de difficnltés. La i16cessilé de 

réunir A la fois clans le  même appareil une extrèrric 

T. XXKVI. 8 
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sensibilité et une force coiisidéiable oecasione Je noq-  

breux accidens qui quelquefois vous forcent à recomi 
mencer un  long travail. Aussi réclan~erons-nous d'a- 
vance l'iridulgence pour les imperfections que l'on 
pourra remarquer dans quelques parties de cc Mémoire. 
Au reste, ces imperfections ne portent que sur le  nombre 

et nullement sur l'exactitude des résultats. Persuadés 
que l e  principal mérité d'un travail de ce genre consiste 
surtout dans la précision minutieuse des expériences, 
nous avons préféré donner des résultats moins nom- 
breux mais exacts, et nous nous sommes plus 
occupés de vérifier les résultats que de'les multiplier. 
Le  même motif justifiera la longueur des détails dans 
lesquels nous sommes entrés sur les précautions qpe nous 

avons dû prendre relativement à la disposition et à l'u- 
sage de chaque partie de notre appareil. Cette description 
complète nous a paru nécessaire pour qu'on pût ap- 
précier l e  degré de confiance que peuvent mériter 
nos résultats. Quant au choix des liquides, uous 
avons toujours opéré sur des substances aussi pures 
et aussi concentr6es qu'il est possible de les obtenir, 
et nous avons donné le  plus d'importance à celles dont 
la eomposition paraît assujettie à des règles ,fixes, et 
dont les proportions chimiques nous sont le  mieux 

connues. 
La mesure de la compressibilité des liquides peut en 

effet devenir utile pour la solu,tion de plusieurs ques- 
tions de physique et de chimie moléculaire. Mais il faut 
n'accorder qu'une petite place aux substances qui , ne 

pouvant être reproduites identiquemeilt, donnent : à cha- 
que +i.eiivr, des résriltats ditférens. C'est ainsi que der 
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reclierclies sur la dilation des liuiles pouvaient être de 
quelque utilité , lorsqu'il était question de les em- 
ployer comme liquides tliermométriq~ies ; mais envi- 

sagées sous UA point dé vue général, ces mesurés ne 
nous oarent qu'un intérêt très-secondaire. 

Sam doute phUr quelques-uris des liquides sur les- 
quels nous avons opéré, l'identité parfaite de composi- 

tion est une chose impossible à obtenir ; mais les dif- 
férences qu'ils peuvent encore présenter dans lent plus 
grand degré de pureté ne palaissent pas pouvoir chan- 
ger notablement leur compressibilité. , 

Quant à 1,a seconde partie de  la question concernant 
l'élévation de température due à la compression des li- 
quides , la presque nullité des effets observés ne  noiis 
ayant pas permis de les mesurer, nous avons d û  nous 

borner à constater qu'il y a des liquides poix lesquels 
la compressioti est accompagnée d'un dégagement de 
chaleur sensible. Nous avons également cherché à con- 
stater si la contraction résultant d'un accroissement de 
pression n'aurait point une influence sensible sur la 
conductibilité électrique j quoique cette recherche n'eût 
point été indiquée dans le  Programme, elle nous a paru 
mériter d'êlre mentionnée comme ayant un rapport di- 
rect avec le sujet du concours. 

La déterniination de la vitesse du son dans les liquides 
est l'application la plus importante de la mesure de leur 
compressibilité. La formule de Newton pour la vitesse 
d u  son dans l'air a y p t  été étendue par A l .  Laplace aux 

corps solides et liquides dont oii peut mesurer la com- 
pression , la vérification de cette formule offrait uri beau 
sujet d'expériences, et devait servir en même temps 
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à eonstatcr si eette coniraction était aceompagnke d'iine 

élévation sensible de température. Nous avons entre- 
pris cette vérification 'en mesurant directement la vi- 
tesse d ~ 1  son dans l'eau, et en prenant en même temps 

la mesure exacte de la compressibilité de l'eau dans la- 

quelle l'expérience avait été faite. L'accord de 1% vitesse 
que nous avions observée avec celle que l'on déduit de la 
formule, indépendamment de tout accroissement de cha- 

lenr ,  nous a confirmé la vérité de nos résultats d'ex- 

périence relativement au peu de chaleur dégagée. 

Ce Mémoire sera divisé en quatre paragraphes. Dans 
le premier, nous donnerons les expériences relatives à 

la mesure de la compressibilité des liquides ; le second 
contiendra celles qui se rapportent au dégagement du 

calorique dû à la compression ; dans le  troisième, nous 
rechercherons si la pression influe sur la conductibi- 
lité électriqiie de ces corps ; enfin, dans la quatrième, 

nous dorinerons la mesure de la  vitesse du son dans 
Yeau douce , telle que nous l'avons observée, et nous 

I R  comparerons avec la  théorie. 

Les premières recherches des physiciens sur la corn- 
pressibilité des liquides datent de la fin dn I 7' siècle. A 
cette époque, les découvertes de Galilée et de Torricelli 
avaient alhiré l'altention des savans su r  les recherches 
de physique espérimenialt.. RIariote avait déjà reconnu 
I R  loi de la compressibilité des gaz. Les académiciens 
d'El Cimento s'étaient réuiiis pour travailler en cnm- 

miin R une suite d'expér:ences sur les propriétés des 
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corps et des fluides irdpondérables. Jugeant avec raisoii 

que l'eau devait être compressible, puisqu'ellc avilit la 

faculté detransmettre les sons , ils firent de nombreuses 

tentatives pour rendre sensible sa diminution de vo- 

lime. A cet effet , ils firent souffler une boule à l'ex- 

trémité d'un long tube de verre et la remplirent d'eau. 

Le liquide s'élevait U une petite liauteur daiis le tube 
qui avait une échelle gra'duée dans cette partie. Recour- 

bant ensuite le tube capillaire, ils soudkrent un  réser- 

voir à son autre estrémilé , et le remplirent également 

d'eau , puis ils fermèrent complètement l'appareil. 

Après avoir placé la boule daus de la glace fondalite, 

ils échaiiffèrerit l'eau du réservoir. Cette eau eri se di- 
latant, reniplissait le tube, diminuait le vokunie de l'air 

q ~ ~ i  s'y trouvait contenu, et prud~iisnit uue cornpres- 

sion*sur le liquide renfermé daus la boule. 

Il paraît qnils eurent airisi des. compressions assez 

fortes , puisq~<ils furent obligés de remplacer L lmuh 

et le réservoir de verre par d'autres en métal pour éviter 

leur rupture. Ils ne purent cependant observer. aucune 

diniinution sensible de uolume :. sésultat qui paraitrait 

inexplicable si l'on ne remarquait que h distilla- 

tion produite par la di.fférence de température dei i:& 

servoir et de la houle aiigmeiitait la qiiaiiiité. du liquide 

dans celle-ci a niesure que la comp~essioii devenait elle- 

même plns g r ade .  Si , a,u lieu d'air., ils eussent em- 

ployé une colonne d'hui1e.o~ d 'me substance analogue 

pour transmeltre la compression , il est hors de doute 

rlulils auraient reconnu la compressibilité de l'eau. 

Une autre expérience qu'ils firent avec Lin appareil 

iemblahle à cejui de RJqriotte et en emploj-ant une CS.- 
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lonne de mercure de vingt-quatre pieds de hauteur 

comme mojep de compression, ne leur ayant pas donné 

de résultat plus positif, ils remplirent entièrement d'eau 

une sphère creuse d'argent, et après l'avoir fermée her- 

métiquement , ils la soumirent à une pression vio- 

lente. 

& volume de la sphére diminuant à mesure qu'elle se 

déformait, ils virent l'eau suinter à travers les pores de 

l'enveloppe métallique, et paraître en gouttes à sa sur- 

face extérieure. 

Ils supposérent , d'après ces expériences , non pas que 
l'eau fût incompressible , mais que sa compressibilité 

ne pouvait ê ~ r e  rendlne sensible par la voie de l'expé- 

rience, et cette opinion fut généralement adoptée. 

E n  I 761 , un physicien exact, John Canton , reprit 

cette question importante. Ayant d'abord reconnu la 

compressibilité de l'eau, i l  entreprit des expériences 

fort prCcises pour la mesurer. 

L e  travail de Canton ne se borna pas à l'eau seule- 

ment. Dans un second Memoire qu'il présenta bientôt 

après , i l  fit voir que plusieurs aulres liquides avaient, 

comme l'eau, la propriété d'ktre con~pressibles. Sa mé- 
thode d'expérience, q u i  depuis a Gté perfectionnée par 

M. OErsted , cousiste à comprimer les liquides dans des 

appareils semblables à des tliermomètres , formés d'une 

boule d'une gande  capacité, surmontée d'un tuyau ca- 

pillaire ouvert par le haut. Pmr determiner les volumes 

relatifs de la boule et  du tube capillaire, on les remplit 

séparément de mercure et l'on en prend les poids. Con- 

naissant ainsi le rapport du volume de la boale à celui 

dii mbe cjliiidriqiie capillaire, on marque sur celui-ci 
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des degrés égaux ; chaque portion du tube correspon- 
dant à un de ces degrés est alors une très-petite frac. 

tion connue du volume de la boule. Si l'on comprime 

le  liquide contenu dans ce tube capillaire, la conipres- 
sion se communiquera à toute la masse du liquide con- 
\enu dans l'appareil ; et s'il est réellement susceptible 
de contraction, on verra diminuer la hauteur de la CG- 

Ionne de ce liquide contenu dans le tube, et l'on pourra 
mesurer cette diminution de volume à l'aide de la gr+- 
duation marqiiée s u w e  tube ; mais si Ira compression 

ne s'exercait que dans l'int6rieur de cet appareil , elle 
dilaterait l a  boule et augmentemit sa capilcité. Pour 

prévenir cet inconvénient, Canton plaçait son appareil 
sous un récipicnt , dans lequel il augmentait ou dimi- 
nuait la pression atmosphérique, en ayant soin de plon- 
ger la boule dans l'eau ponr  évite^ les ehaiii;eniens de 
température qui accompagnent la compression de Yair. 
~'extrdrnité'du tuyau capillaire restant ouverte, 1a boule 
se trouvait alors Pgalcment presséa e s  dedans et en de- 
hors , et par conséquent ne p~iivait  changer de volume, 
de sorte que la dépressios dir liquide dans le tube don- 
liait la mesure ex3cte de sa condensation, 

Quoique ces expériences eussent été faites avec soin, 
on n'y ajoutait point taute la foi qu'elles méri~aient, 
lorsque les expériences célèbres de M. Perlrins et celles 
encore plus exactes de M. OErs~ed rappelèrent l'âtten- 
lion des physiciens sur ce sujet intéressant. Les expé- 
riences du premier se sont étendues jusqu'h des compres- 
sions équivalentes au poids de plusieurs centaines d'atmo- 
splières ; mais ses résultats peuvent avoir été i~fluencés 
par deux causes d'erreur, la pénétration des vascs [né- 
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d l iques  , clont il se servait, par l'eau qui y était renfer- 
mée, et la difficulté d'estimer a u  juste par sa méthode 

l e  nombre des atmosphères. Aussi les expériences de 
BI. OErsted paraissent mériter plus de confiance, à rai- 

son des précautions qu'il a prises ; mais cet habile phg- 
sicien n'a opéré que sur l'eau à une même tempé; 
rature,  sans excéder une compression de six atmo- 
sphères. Il restait à essayer des compressions plus fortes, 

non-seulemeni sur l'eau, mais encore sur plusieurs au- 
tres liquides de différentes den$&, à observer pour 
cliacuii d'eux l'influence de la température sur la coin- 

pressibilité , et à reconnaître s'il y a de la chaleur dé- 
gagée par leur compression. Les expériences de Canton 
n'ayant pas été faites au-delà de trois atmosphéres , n'é- 
taient ,pas assez étendues pour être à l'abri des erreurs 
d'observation. La loi importante de la condensation 
des liquides proportionnelle au .nombre des atmo- 
sphères comprimantes, demandait surtout à être vérifiée 
sur des liquides plus coinpressibles que l'eau , et 

avec des forces supérieures à. celles que Canton et 
OErsted avaient employées. Il fallait encore avoir égard 
à la petite contraction qu'éprouve l'enveloppe de verre 
dans laquelle le liquide est comprimé. 

L'appareil dont nous vous sommes servis pour déter- 

miner la compressibilité des liquides sé compose de 
deux parties distinctes , dont l'une mesiirc la diminu- 

tion de volume du liquide soumis à une certaine pres- 
sion, tandis que l'autre détermine la grandeur de c+i: 
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compression. C'est en effet de l'olservation exacte et si- 

multanée dc ces deux qiiaritités que dépend toti te la pré- 
cision des résultats. Pour que chacun puisse apprécier 

le degré de confiance que niéritent nos mesures, nous 

croyoiis devoir donner d'ahord la description détailke 

des parties de notre appareil , et indiquer en même temps 

les causes d'erreur qui pouvaierit influer sur  les ré- 

sultats. 

La méthode de Caiitori , 'perfectionnée par OErsted , 
est celle que nous avons a d ~ p t é e  pour nos expÉriences 

de conipression. Elle consiste, ainsi qiie nous l'avoi~s 

indiqué, à renfermer les liquides dans des instrumens 

que nous désignons, pour ahréser, sous le nom de 

piézonzètres , et qui sont semblables pour la forme 

a de gros thermomètres ouverts par le haut. Ils p t  

éié construits de la  manière suivanle. Aprés avoir 

clioisi sur un t&s-grand nombre de tubes capillaires 

longs d'environ nn mélre , ceux qui pouvaient &re 

regardés comme exactement cylindriques sur une lon- 

gueiir de deux ou trois dtkiinétres, nous les avons 

divises, au niojen d'une colonne mobile de mercure, 

cil trois OU qualre parlies dgales et1 voluilie de rnai~ikre 
'1 

qu'une de ces divisions fût comprise daiis la pai,tie 

cylindrique. 

Nous avons ensuite soudé à l'une de leurs extrémités 

un long réscrvair cylindrique rs terminé en s par une 

pointe fine et ouvert en cet endroit. Kous avons dé- 
terminé par de pelitcs pesées trés-exactes le rapport 

du volume du réservoir i celui de la division cylindri- 

que du tube cnpillaire. Pour cela, nous reoiplissioiis d'a- 

pord le rtisei\oii~ de mercure jusclu'à la preniiére d i k i -  

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



rion du  tube, puis, vidant ce niercure dans une pe- 
tite coupe, nous en prenions le poids ; ,c'est à facilitcc 
cette opération que servait la pointe ouverte s du ré- 
servoir. 

Pour déterminer l e  volume de la division cylin- 
drique, on introduisait d'abord dans k tube capil- 
laire une colonne de mercure d'une longueur égale A 
celle de quatre divisions égales en volume. On pesait 
ensuite ce mercure dans une balance très- sensible. 

Le  quart de son poids faisait connaître avec beaucoup 
de précision l e  volume de la portion cylindrique, et 
par conséquent on avait aussi le rapport de ce volume 

à celui du résepvoir. 
On fixait ensuite une échelle graduée en derni-milli- 

mttres à cette division ; elle se troavait ainsi partagée 
eu un très-grand nombre de petites parties égales en ca- 
pacité, et l'on connaissait de plus le  rapport de leur 
volume à celni du réservoir. 

O n  remplissait le piézomètre du liquide à compri- 
mer jusqu'à la première division cylindrique inclusive- 

ment, e t  l'on fermait I'extrgmité s du réservoir qui avait 
servi à le remplir. 

Il semblequ'il y aurait un grand avantage à augmenter 
beaucoup la capacité du réservoir du piézomètre ; mais 
il est un  terme au-delh duquel la contraction totale du 
liquide soumis à une certaine compression dépasserait * 
la longiieur de l'échelle et celle de la portion cyliiidrique 
du  tnbe capillaire. II est très-rare de trouver des tubes 
qui puissent être coiisiliéréç comme cylindriques sur une 
longueur de plus de 4 décimètres. 

Canton et M. QErsted se sont servis d'un index de 
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mercure pour suivre les mouvemens de la colonne de- 
Iiqnide. NOLIS avons reconnu que c e o y e n  entraîne de 
graves inconvéniens , et nous l'avons supprimé tout- 

à-fait , nous contentant d'observer l'extrémité même d u  
liquide après avoir mis un petit tube plein d'air à l'ex- 
trémité du piézomètre, de manière que le liquide qu'il 
renfermait ne  fût jamais atteint par celui du dehors. 
Pour les liquides tels que l'acide sulfurique et nilri- 
que concentrés , qui attirent l'humidité, nous avons 

introduit dans la colonne capillaire un petit i 
hure de soufre. Ce changement a suffi pour donner à 
nos expériences une régularité que nous. n'avions pli 
obtenir auparavant. On en concevra aisément la raison, 
si l'on fait attention à la difficulté qu'éprouve le  mercure, 
R se moiivoir dqns les tubes a illaires 3 en eKet , si $ p 
l'on introduit une goutte de mercure dans u s  tube ca- 
pillaire de verre fixé horizontalement, une diflérence 
de pression d'lm ou de deux centimètres de mercure 
sera souvent insuffisante pour la faire mouvoir, ou bien 

son mouvement se fera par secousses au lieu d'être uni- 
forme et continu. 

Qiiand on emp!aie uh index de mercure, il y a donc 
presque toujours une diGrence enire la contraction ob- 
servée et celle qu'épronve le liquide du piézométre. De 
plus, comme la pression intérienre n'est plus égale à la 
pression extérieure, les parois se déforment; et quelque 

faible que soit cette influence, elle suffit pour altérer 
les résultats d'expériences aussi délicates. 11 est d'ail- 
leurs des liquides qui divisent cet index en petits glo- 
bules; et dans les compressions rapides , sa vitesse ac- 

quise lui fait dépasser le point qu'il devrait atteindre, 
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11 ue faut pas croire enfin que cet index empêche le li- 
quidc de s'attacha aux parois du tube. 

Le  piézométre ainsi préparé, se place dans un gros 
cylindre de verre CC, fig. 2 ,  long de 12 décimètres et 

fort épais, fermé à un  bout ,  niuni à vautre d'une vi- 

role en cuivre, à laquelle se visse une pompe de com- 
pression. A côté de ce piézomètre est u p  thermomètre. 
L'extrémité fermée C du cylindre de verre qui conte- 
nait le réservoir et la boule du thermomètre, était ren- 

s une caisse métallique, ayant 50 décimètres 
cubes et pleine d'eau. Nous avons préféré l'eaii .i toute 

antre substance à cause de sa çrande chaleur spécifique. 
Pour les expériences faites à des températures uii peu 
élevées , nous placions cette premiére caisse dans une 
seconde plils grande, et nous remplissions de sable l'in- 
tervalle de ces deux caisses. Cet appareil présentait ainsi 
une masse assez colisidérable pour maintenir le cylin- 
dre à une température fixe pendant tout le temps néces- 
saire aux expériences. Le cylindre pouvait à volonté s'a- 

baisser ou  s'élever un peu du côié de la caisse, selon 

qii'on vonlait opérer à une températurc infdrieure ou 
supérieure A celle de la chambre. 

Outre la variation de teml érature, i l  est encore trois 
causes qui pouvaient altérer les indications du piézo- 
mètre, savoir , l'adhérence du liquide aux parois, la 
diminution de pression due au  frottemeut de la coloune 

capillaire , enGn l a  petite quanti16 d'air qiii reste ad- 
héreiit aux parois du verre. 

011 reniédie aux deus premiéres en comparant Ics ré- 

sultats donnés par des compressions croissantes ct par 
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des compressions décroissantes, et à la dernié. en hi- 
sant bouillir le  liquide dans le piézométre et employant 

des compressioiis élevées. 

I ' ~  EXPÉRIENCE. Loi de Zn contraction des liquides 
PLCI' des compressions croissantes. 

Avant d'entrer dans le détail des expériences compa- 
ratives sur les diflérens liquides, nous avons jugé im- 
portant de déterminer par une expbrience préliminaire 

faite avec un très-grand soin , si les liquides sont assu- 
jettis à une loi gén&ale de compression, au moyen de la- 
quelle on puisse prévoir les résultats de l'expéric~ice , et 

conclure de la mesure de la condensation obervée pour 
une pression d'un petit nombre d'atmosplières, celle 

qui serait produite par une pression quelconque. 

Cette récherche exigeant beaucoup de précision dans 
la mesure de la pression, et surtout dans les compres- 
sions élevées, nous avons eu recours pour cette me- 
sure à l'élévation du  mercure dans un  tube barométri- 
que , formé de plusieurs parties soudées ensemble, et 
formant une longueur totale de 12 métres et 3 décim. 

L'extrémité inférieure de cet assemblage de tubes pé- 
nétrait dans une caisse de tôle ayant un décimètre de 
côté et pleine de mercure. Cette caisse communiquait 
directement avec le cylindre contenant le piézomètre au 

moyen d'un tube métallique. Le piston de notre ponipc 

de compression ayant 27  rnillimétres de diarnktre et 
625.millirn. de cours, nous sufisait pour faire monter 
le mercure jusqu'au sommet de cette colonrie, dont les 
tubes avaient 5 millim. dc diamètre. On a eu soin dc 
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.corriger les résultats de l'abaissement du mercure dans 

l a  caisse de tôle, d'après le rapport de son diamètre à 
celui du tube. Le  piézomètre dont nous nous sommes 

servis pour cette expérience , avait un tube parfaitement 
cylindrique sur une longueur de 47 centimètres. 11'é- 
chelle qui y était adaptée, divisée en demi-millimètres , 
était assez nette pour qu'on pût en prendre les quarts. 

L'expérience devant durer pendant un tempsassez long, 
nous avons opéré à la température de oO, afin d'avoir une 

températ4re constanle pendant toute l'expérience. 

Voici les résultats que nous avons obtenus sur l'eau 
distillée et privée d'air par l'ébullition : 

Eau distillée à oo. 

Nombre 
des atmosphhres, 

1. 

2. 

3. 
4- 
5 .  
6. 
7.  
8. 
9. 

10. 

I I .  

Ia.  
13 .  
14. 
1 5 .  

Demi-millimèti 
r 
Compressions croissantes 

sur l'échelle. 
- 

Xcroissantes en retour. 
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Les 'irr4gularitt?s de ces nombres nous ont parn tenir 
au  frottement de la colonne liquide dans le  tube Ca- 

pillaire, ainsi que le prouvent les expériences de re- 
tour ,  qui ont toujours donné des contractions un  peu 

plos fortes que celles qui ont été produites par des corn- 
pressions croissantes\ Il est impossible, malgrd toutes 
ces irrégularités , de ne pas reconnaftre que la compres 

sibilité est toujours la même pour chaque accroissement 
d'une atmosphère. Les deux premiers nombres sem- 
blent, il est vrai, donner une contraction un peu plus 
forte; mais cette différence peut provenir d'une très- 
petite quantité d'air restée adhérente aux parois du 
piézomètre. i 

Cette expérience nous fit d'abord présumer que les 
liquides devaient suivre dans leurs contractions une loi 
analogue à celle qu'on a remarquée pour les corps so- 
lides qni s'allongent de quantités égales pour des ac- 

croissemens égaux de traction. Mais dans une expé- 
rience semblable faite sur l'éther sulfurique ; i l  nous 
fut impossible de méconnaître une diminution très- 

sensible de contraction pour des atmosphères crois- 
santes. Les nombres obtenus pour l'éther sulfu- 
rique s'étant irouvés les mêmes que ceux auxquels 

nous sommes parvenus par la méthode qui nous a servi 
dans nos expériences comparatives, nous en renverrons 

le  tableau ainsi que la discussion à l'article de Palcool 
et de l'éther sulfurique, afin de rapprocher ces nom- . 
bres de ceux qui ont été trouvés pour les autres li- 
quides. 
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Nous avons dit que les liquides dont nous voulioiis. 

mesurer la compressibilit6 , étaient contcnus dans rles 

appareils en verre ouverts a ilne extrémité, de mnniAre 

que la compression se commutiiquait égalcmerit I l'in- 

térieur e tà  l'extérieur, et que tons les points de sa sur- 

fiace siipportaient des pressions ép les i  Cette pression 

devait par conséquent contracter cette enveloppe et di- 
minuer le voliime du réservoir. 

Cette conclLision suppose qu'un corps plongé dans un 

liqnide soumis à une certaine pression, subit sur cha- 

cune de  ses dimensions une contraction yroportioiielle 

à leiir grandeur, et diminiie de volume .en conservant. 

toujours une forme exactement semblable à sa forme 

primitive. Quoique ce principe n'ait pas été déinoniré 

par expérience , il n'en est pas moins certain, et l'on 

peut s'en convaincre en divisant par la  pensée le corps 

en  une infinité de petits cubes qui supportent ious une 

m$me pression. Soit en elkt un corps solide , que pour. 

plus de simplicité nous supposerons rectar~~ulnire , di- 
visé en tranches iiifiniment minces, perpendic~ilaires à 

sa longueur. Les deux tranclies extrêmes se trouvant 

pressées en sens contraires , se rapprochent i'iine de 

l'autre, et ne peuvent s'arrkter cp'autant que la réaction 

des secondes tranches sur  ces premieres est pr6cisément 

égale à la pression exercée sur lenrs faces extrêmes. Or, 

en vertu du principe d'égalité de l'action et de la réac- 

t ion,  les secondes trancli~s supportent sur leur facc 

contiguë aux preniiixes tranches une pression égale à 

celle que supportait celles-ci. Cet effet se propage airisi 
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jhsqu'au rriitre , de sorte que chaque tranche suiporte 

tine pression Bgale à celle qu'éprouvent Ics deux t r an-  

ches extrhmes. 

Le m6me raisonnement s'appliquant aux autres di- 

mensions, on voit que le corps se trouve divisé en un 
grand nombre de petits cubes qui  supporteront tous 

une pression 6ple  sur chacune de leurs faces , kt  que, 

par conséquent, le corps cornprirnS conservera une 

fornie semblable a celle qu'il avait avant la con~pression. 

Lors donc qu'on observe l'effet de la compression siIr 

un liquide contenu dans une enveloppe de verre , la 

coiitixctii~n ol,sc:rvée sur ce liquide n'est que la di& 
rence des diminutions de volunie du liquide et d'un vo- 

lume de verre Pgal au sien. Par ronséqiient , pour avoir 

la compressibilité absolue du liquide, il faut connaître 

exactement celle du vcrre et  l'ajoiiter à la contraction 

observ&. 

La mesure des allongemens des solides par la trar- 

tion des lmids, est sujette à de grandes dificultés 

expérimentales ; cette mesure ne peut pas être miil - 

tipliée aussi facilement que pour les liqiiides; oii ne  

peut observer qiie leur nllotigeincrit ou racconrcis- 
sement l i i~bi i .e ,  tandis qiie, pour les l ip ides ,  on 

observe une contractfon cubique. Pour les solides , i l  
faut donc mesurer des allongernens d'une extrême pe- 

titesse, et éviter tout changement de température, car, 

clans ces corps, il faut une pi,ession moyenne de plus de 

i o  atmosplières pour opérer hme contraction égale A 
celle qiie prodilirait un ahaisseinent de températrire d'iin 

seul degré. Voici la disposition que nous avons adop- 

Ge pour cette mesure. Nous avoiis pris une bagiwtie 

T. S S X V I .  9 
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de verre parfaitenierit droite, lougue d'iiii peu plils 
d'un métre, ct nous l'avons siispendue solideiiieiit par 
une de ses extrémit8s. A l'autre bout était nttncli6 lc 
fléau d'une balance qui recevait les poids destinés à 

produire la traction. 
Un peu audessus de cette deriiièrc extrémité était 

Gxée une pointe très-fine destinée à glisser sur une di- 
vision micrométrique. Afin que cette division fîlt tou- 
jours R une distance rigoureysement la meme de l'ex- 

trémité supérieure, nous avons iritroduit la baguette dans 
un tnbe de verre, et nous avons soiidé celui-ci à la par- 
tie supérieure de ia baguette. Puis à l'extrémité infdrieure 
.de ce tube , nous avons fixé avec de la cire une petite 

plaque de verre, sur laquelle était un millimètre divisé 
leil ~ o o  parties. C'.'est sur cette division que glissait la 
pointe fixe de la  haguette de verre, à mesure que cette 
baguette s'allongenit par la traction des poids suspehdus , 
e t  nous ohservions , au moyen d'un fort microscope, la 
quantité de cet allongement. Comme la baguette et le 
tube étaient indépendans l'un de Vautre dans touie leur 

longmur à partir du point ou ils étaient soudGs , l'allon- 
gement de ln haguette de verre ne pouvait altérer la 1011- 
p e u r  du luhe. La division micrométrique se trouvait 
donc toujours à une distance rigoureusement la même 
du point de  soudure. C'est celte distance qui Ctait exac- 
tement de la longiieiir d 'un métre. Un écran cle bois 

séparait l'ohscrvateur di1 reste de l'appnrril , et préve- 
m i t  l'e~Tct cl11 changement de température. La dificul~é 
d'obscrvrr à la fois avec un grossisscmcnt très-fort lm 

divisions di1 niillimittre et l'extrémité de ln poinic lais- 
sant qnelqix iriccrtitride dans les r&sultnt$, iioiis wons 
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~ e p r i s  cette mesure en muliipliant l'allongement par le 
moyen d'irri double levier 4 bras trks-inégaux. ( Y .  la 

planclle, Gg.  2. ) Ces deux leviers reposaient sur deux 
petites lames tranchantes, soudées aa  tnbp. Deux 
petits appendicrs Iaiéraux, Gx6s & la baguette, ap- 
puyaient sur les extrémités de ces leviers, tandis que 
l'autre extrt'mité, &tirée en pointe très-fine , se mouvait 

sur une division verticale oli ofi l'observait à la loupe. 
La distance du  poiilt d'appui ir l'cxir6mité de cette 
pointe étant de 4 décimètres, tandis que celle du point 

d'appiii au point de contact dn levier et de la baguette 
n'était que d'environ 5 millimètres, l'allongemetit de la 
baguette produisait un mouvement quatre-vingts fois plus 
.gi.and à 1'exti.i.mité du levier. Nous avons mis un clon- 
ble levier dans deux directions oppos(:es, pour prendre 
ia moyeiine de leurs indications, parce qu'il arrivait, 
dans quelqiies cas, que la baguette s'approchait d'un 

côté du tiibe par l'effet d e  la traction. Cette varialion 
étant fort pelile , la double observation corrigeait m f -  
fisamment l'erreur qui en pouvait résulter. 

La moyenne des résultats obtenus par ces deux mé- 
thodes nom a donné un allongement lindaire d'en- 
viron & de millimètre, pour un poids de 8 kilo- 
grammes. Or, la section moyenne de la baguette étant 
de 13,3 1nilliini.tres carrés, il fallait, pour prodiiirc 
nne traction &quivalente à une atmosphère, un poids 
égal A celui d'un cylindre de mercure hniit de 760 mil- 
limètres et ayant une base de I 3,3 rnillim. carrCs. Le 

poids d'un pareil rylindre est de i 38,3 grammes. Par 
conséqurnt , les 8 ki!og. prodiiisaient une traction équi- 
valenle a 57 atn~osphères. En divisant l'allongement 
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ohserr&, &avoir & de millim. par 57, on trouve que 
pour une atmosphère, l'allongement de la baguette de 
verre d'un métre de longueur est de 1 I dix millioniémes ; 
une pression égale raccourcirait cette baguette de la 
meme quanti té. Si donc une masse de verre se trouve 
soumise i iine pression d'iine ~tmosplière , chacune de 
ses dimensions sera diminuée de ses I I d is  millionièmes; 
et la diminution du vdumé, qui est triple de la con- 

iraction linéaire, sera de 33 dix millinnikmes. 
La compressibilité du verre ayant étB ainsi déterminée, 

nons avons pu coritiniier nos recherches sur celIe des 

liqnides. La disposition pue nais avions d'abord ern- 
ployée pour mesurer le  nombre des atmosphères, était 

sujette à beaucoup de difficultés. I l  arrivait de fré- 
quens accidens occasinnés par l'klévation du mer- 
cure dans cette longiie suite de tnbes de verre sou- 
dés les uns aiix autres ; la nécessitt5 de s'élever à l a  
hauteur du  mercure polir la mesurer, prolongeait la 
durée de l'espérience ; i l  était surtout difficile de main- 

tenir à rine température constante cette colonne da 
mercure placée dans un lieu exposé aux variations de 
tempérnturr: de l'air atmosphérique. La facilité doit 
être comptée pour beaucoup dans Ic choix des moyens 
d'expérience : en permettant de répéter plus souvent 

les observations, elle donne l a  séciirit4 idcessaire pour 
des expéri ences &licaies. 

Ayant déterminé avec soin la conipressibilii/. de.lleaii 

et dc ]'&ii<ir s~ilfiiriqiie, nous arions surtout en vve 

de fairr (les exp6rimces comp,~rables sur lcs diKérens 

I.iqnicics. Dans cei:e rtrlierche , nous nous sommes ser- 

vi: d'un manométrc à air, polir mesorer la force de com- 
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pression ; mais nous l'avons disposé de mniiihre quc ses 
indications fussent toujours comparables et aussi iden- 

tiques que possible. 
0 

Dans qiiclques espérie~lces préliniinaires , nousavioris 

placé ce manomètre dans le cylindre horizontal. De 
cetta manidre , la compression indiquée par le ma,no- 

métre était exacternent égale à celle que suppdrtait lé 
liquide du piézomètre. Mais cette méthode est impra- 
ticable dalis une longue suite d ' e ~ ~ é r i e r i c e ~ .  L7iiitérit.ul 

du tube se mouille bientôt par k'elk.de la qomprys- 
sion , et alors son index de mercure se diyise en plu: 
sieurs fragmens. De plus , cQrnme le cylindre d0.i~ étrc 

porté à des températures très-diverses , mais seuJenienb 
dans une partie de sa longueur, Ie manoniétre aurait. 
varié sans cesse. Il aurait fallu le raccoprcir begu-. 
coup, et alors ce goyen n'aurait plus été exact. 

Pour éviter oes inconvéniens, nous ayons placé Is 
manométre dans un second cylindre de  verre B paib {il, 
situé verticglement et communiquant au premier UA 

canon de fer recourbt?. ( Y. la. planche, Cg. E~ 1 
La compression se transmettait ainsi à l'eau canteriue 

dans le cylindre vertical, au mercure qui, an r;eniplissait 

( 6 )  Le inanoinèire renfernié daw çe cylindre veriical &ait 
coniposé de trois parties de diaitièlres, tds-difkkms, de mac 
nière que, même dans les bi i t j+s  pweasiens., les at~ini>spGres 
conséciliives différaieiit de plvsiews degrés. &risi., par execii~ 
ple , la dislance des deux poiiils., oorre$pog&ms spr I'écheJle 
à 18 et à 24 atniosphères, &ait divis& e u  204 pariied, et 

chacune de celles-ci étant p h  grande r p e  2 iiiil!i:iièi~t+,.ur. 
pouvait en prendre f v d e i e u t  k gii~rt.  
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la pariie irifckieure et sur la surlàcc ducluel rcposait 

notre nianouiélre. Mais si, l'onSe fût borné A observer 
les indications de celui-ci, les pressions observées n'au- 
raient point correspondu à ceTles supportées par l e  li- 

quide du p;ézomètre, à cause de la différence de niveau 
du tube capillaire de ce piézomèlre c t  de la siirface du 
mercure que remplissait e n  partie le cylindre vertical. 

11 est vrai qu'on aurait pu en tenir compte en mesurant 
exactement cette différence de niveau; mais comme 
cetle observation peut elle-même être sujette à erreur, 

nous avons préféré déterminer directement par l'exp6- 
rience, chaque hauteur du niercure correspondanie i un 
accroissement de pression d'un nombre déterrniilé d'at- 
mosphéres pour le liquide contenu dans le pi&- 
zoinètre. 

Pour cela, nous avons mis à la place de ce piézomètro 
et dans l e  cylindre horizontal, un autre manomètre com- 
posé de trois tubes soudés et recourbés, de manière que sa 
longueur totale était d'environ 3 mètres. Outre cela, le 
dernier de ces tubes avait uri diametre moitié, en sorte 

que sa capacitdn'était que H du volume total. Après l'avoir 
divisé avec un soin extrême en pwties proportionnelles, 

nous nous e n  sommes servis pour la graduation du ma- 
nomètre vertical. Le  piézomètre se trouvmt wsuite 
dans la même position que le tube gradu6, i l  est évi- 

dent qu'en ramenant le manomètre vertical aux mêmes 
points, le liquide du piézomètre est comp~imé par 
un nombre connu d'atmo~~lières. Cette manière directe 

de les mesurer avait un autre avantage, celui d'indiquer 
si le  frottement du liquide ou quelque autre cause pou- 

vait influer sur lcs comprqssions. 
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11 n'y avait plus que les yariations de ternl~éraiure de 

l'air coiitenu dans ce n~anomèire qui pussent avoir une 
influerice sensible sur ses indications, et ces variatiolrs 
nous diaient annoncées par deux petits t l i e rmom&t~s  
log& dans le  cylindre vertical. Ori avait toujows soin 
d'en tenir compte. Toutes nos expériences ont été la- 

menées A une température uniforme. On voit que pai. 

ce moyen nous avons pu trouver des rckultats pacfai- 
ternent comparables pour les difErens liquides, et que, 

même en supposant une légère eyreur dans la 
tion du manométre, celte erreur, se trouvant la merne 
pour tous les liquides, devenait tout-à-fait sans cons& 
cpence dans la &rnparaisan des ~ésultats. 

On pourrait croire que les variations de  wrnpéraitw~i, 
causées par les changemens de volume du gaa du  uia- 

nomBtre, devraien1 altérer les indicatioris de celui-ci; mais. 
i l  faut remarquer que ce manornAtre se trouvaet noiple- 
ment environné d'eau, ses parois absorbent et trnns- 
mettent immédiatenierit la petite quantité. de dialeur 
dégagde par la compression, d'autaiit mieux q u e  nos. 

compressions n'étaient jamais instanlanées , rriai's tou- 
jours assez lentes pour  évite^ les ruptures de la ~o lonne  
du liquide dans le tube capillaire. 

L'expérience nous a convaincus du peu d'iufl,uence 
de cette élévation de températu~e du gaz. Eq effe~ , en 

faisant monter rapidement le manomètre A une certaine 
hauteur détermide . en  l'y maiptenaut exactement:, r t  

observant en même temps avec soin la conlraciiou dor- 
respondante du  liquide, s i  le resmrt de I'3i.r du mano- 
mètre avait éprouvé une variation sensible par un ac- 

croissement de température , nous aurions vu dim;iiuel: 
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la contraction du liqaide , puisque l'effort nécessaire 
pour maintenir le mercure dij  manomètre ii la même 
h u i e u r  , aurait été moindre à niesure que l'équilibre 
dt. température se serait rétabli. Or , nous avons tou- 

jours observé un effet précisément contraire, c'est-à-dire 
que le liquide exige toujours un  certain temps pour par- 

venir à son vrai point de contraction. 
La condition la plus difficile à remplir dam les expé- 

riences de compressibilité se rapporte, comme nous 
l'avons dit , aux varipiions de température. E n  efi'et , 
pour le  plus grand nombre des liquides, des compres- 
sions de T O  à 15 atmosphères ne produisent qu'une con- 

traction à peine équivalente à celle*produite par un 
abaissement de température d'un degré. 

C'est pour avoir un tableau des compressiblités dcs 
liquides indépendant de ces variations, que nous avons 
pris tous nos liquides à la température de la &ce fon- 
dante. Ce terme est fixe, toujours l e  même, et le  plus 
facile à obtedir. 

Ayah avoir introduit et ajusté le pi4zometre dans le 
tube , on commence à faire une série de compressions 
croissantes depuis I jusqu'a 2 4  atmosphères ; après quoi 
l'on fait uue série semblable de compressions décrois- 
santes. On trouve par ce moyen l'influence du frotte-. 
ment de la de liquide contre les parois du tube; 
cet effet, sans être considérable, est cependant sensible, 
surtout pour des tubes d'un très-petit diamktre. 

Voici le  tableau des résultats obtenus pour le  mer- 
cure , l'eau, l'alcool , l?éther sulfurique , le carbure 
de soufre, l'éther nitrique , l'acide sulfurique , l'acide 

nitrique, l'eau chargée d'aqnoriiaque , l'acide ace'tique, 
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l'éther acétique, l'essence de thérébentine , l'alcool et 
dili2renies espéces d'eaux : 

M e ~ t w ' e  id oO. 

A ~ m o s p h & ~ ~ ~ .  

Ketour. 

Expérhnces sur le Mercure à oO. 

La compressibilité du mercure devait &tre observée 
avec soin, à cause de sa grande densité. Nos expé- 
riences , poussées jusqu'à 30 atmosphères, uous ont 

donné des résultats très-rée;ulicrs , excepté pour les 4 
ou 5 premières atmosphères. Le manomètre qui a servi 
pour cette série d'expériences avait été fermé (1); le 
baromètre étant à om, 706 et le tliermomètre à go c. 

( 1 )  Pour eeiie expéricilce, le iii;iiiopiéire &[ail un tube di-  
placé ddns le cylindre horizoiilal, celle expérience 
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A partir de la 8% atmosphère , on a exactement I de- 
gr6 pour contraction moye+rie du mercure, par chaque 
atrnos~hhre de ~ , 7 0 6  la température de go c. Le 

volume primitif contenant 622,440 de ces degris, la 

ayant éié faite avant que ce manomelre eût éié placé d i i i ~ s  

un cyliridre vertical et séparé. 
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contraction est donc - du volume primitif. On en 

conclut que la contrac~ioii pour l'atmosphère de an1,76 
esa égale à I ,73 millionièmes. Il n'y a point de corrcc- 

tion à faire quant à l n  température du nianomètre, qui 
était alors de g o .  Er1 ajoutant 3,3 pour l e  verre , on 
trouve 5,03 pour la contractioii réelle dix mercure. 
Mais il est à remarquer que ces premières atmosphéres 
m t k e  jusqu'à 7 doiinrnt un résultat plus fart. L a  com- 

pressibilité est presque double pour les 3 premikrcs at- 
mosphères. La constance des résiiltats suivaiis poussés 

jusqn'à 30 atmosphéres, ne permet pas d'attribwr 

cette diff4rence à une diminution de conipressi'bilité da  
mercure. Il est une aulre cause plus probable, b'est la 
difficulté de purger compléternent d'air une quantité de 
mercure aussi considérable que celle qui est cuntenud. 
dans le piézomètre. Ces bulles, vu la loi de coudensa- 
tion des gaz , doivent influer sur les résultats de nos 
premières compressions ; mais bientôt après leur volurric 
est assez diminué polir que les résulé;rts n'eu soient $us 
al térés. 

Les Expériences de Canton portées jusqu'à 3 atrno- 
sph&res, lui ont donné 3 millionièmes pou:. la coiripres- 
sibilité du  mercure. La même cause que nous venons 
dc signaler avait influencé ses résultats. Nos premières 
compressions jusqu'à 4 ou 5 atmosphères, d m n e n ~  en- 
viron 3 millionièmes. C'est une prewe nirai~iféhtk de 
la n6cessiié d'employer des moyens de compression 
plus pilissans que ceux dont ce p h y s i ~ h n  s'kiait 

servi. 
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Expériences sur l'Eau distille'e et privée d'air p r  
Z'ébidliti~n , LL O". Volicnle primitif = 237,300. 

Tlierni. bu iiianoni. à IOO 

La contraction moyenne est égale à I r a. En  la ré- 

duisant en millionibmes pour une atmosphère de on 76 
de mercure à ioO, on obtient 48 millionièmes. 

La contraction absolue = 5 r , 3 millionièmes. 

Aiinosph. 
de om,7466. 

Expériences sur l'Eau non privée d'air. 

Degr& de réclielle. 
pour I airnospli. 

Presque toutes les expériences faites jusqu'içi sur la 
compressibilité de l'eau ont été faites sur de l'eau pri- 
vée d'air par l'ébullition. Mais l'eau pouvant à la tein- 

pérature et à la pression ordinaire dissoudre plus de la 
die partie de son volume d'air atmosphérique, i l  inir 
portait de savoir qu'elle influence pouvait en résulter 
sur la compressibilité. Cetie recherche était nécessaire 
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p u r  le calcul de la vitesse du son dans l'eau. Mais, pour 
cette déterminatiou , il fallait remplir u n  pidzomètre 
d'eau sans y faire de vide et sans élever la température 
de cette eau, et chasser cependant la couche d'air ad- 
hérente JulftFrois du piézornètre. Voici comment nous 
y sommes parvenus. 

Nous avons dit que les réseryoirs de nos piézomètres 
étaient terniinés en pointe effilée. Cette pointe Qtant ou- 
verte , on plonge le piézomktre dans l'eau ; celle-ci s'y 
introduit par la pointe; on n'en laisse d'abord entrer 
q i i ~ m e  petite quantité , et on l'y fait bouillir pour 
chasser tout l'air adhérent aux parois; on vide cette 
eau ; puis , replongeant le piézomètre dans l'eau non 
privée d'air , il s e  remplit de cette eau , sans que 
celle-ci perde l'air qu'elle contient. On ferme ensuite 
à la  lampe la pointe ouverte du réservoir, et la chaleur 
de la main s u f i  pour en faire sortir les bulles d'air 
qu'il pourrait contenir encore. 

Tableau des Contractions de l'eau non privée d'air, 

Degrés Différences 
Ltmosph' de l'échelle. de pression, I I Différences 

le coutraction. 
Contraction 

iour 7 atmosph. 
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Ce tableau nnilç fournit la même observation quc le 

précédent, aiest-à-dire que les rontractions sont con- 

stantes poiir des accroissemens @aux de pressiort. Mais 
l a  valeiir absolue de In cornpressildité pour ime atmo- 
spli&re n'est phis la même qii'auparavarit. 
di-e qiie poiir dc l'eau privée d'air, et1 sorte que l'eau 
qui coiitien~ de l'air en dissolution est moins compres- 
siblc que celle pi en esE privée. NOUS avons aussi v6- 

rifié ce résultat à la température de +4O. Les rapports 
de conipressibilitd ont 6th les memes. Cette diminution 
de compressibilité de l'eau qui contient de l'air en dis- 

solution, sprt à confirmer cc que  l'oii saisit dgà  , c'cst 
que cct air n'y est point contenu à l'état de simple mF- 

Iiinge, niais qu'il y est retenti par une véritable combi- 
naison chimique. ' 

La différence cles rkultats obtenus par divers physi- 

ciens sur la compressibilité moyenne dc l'eau, nolis parait 
provenir cn partie de ce qu'ils auront opéré siir de l'eau 
plus on moins bien privPc d'air. Il ne sufîit point, cn 

elTc:t, d'uuc s e d e  éhnllition poiir dégagel-ioiit l'air con- 
tonii dans l'eau ? il s'en dégage à la troisiéme et :i la 
qiiatri&nic. 

Avant-dc terminer ce que nous avions à dirc s i r  re 
liquide, nous fcrons observer que ~aAtoi i  ayant in- 
soré la compressibilité de l'eau non privéc d'air, d i t  

( Tans. Philos. pour r 764) quc sa compressihili 16 &nit 

la n i h e  qrie celle de l'eau privéc d'air ; salis rlontr 

!r.s faibles compressions employait lie 1ni auront 
pas permis n'apercevoir cette diirérence. 

Ces rxpéricnrrs ont &té faites dans un pii:zomh-e poiir 
b ~ q ~ i r l  lc poids d'il11 voliimc de n~crciirc rrinplissant le 
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réservoir était de 27 1,530 milligrammes ; le tube capil- 
laire était divisé en quatre parties d'égales capacités , 
et le  poids d'une colonne de mercure .occupant ces 4 
divisions , était de i578,5 milligrammes. La ze division 
qui était exactement cylindrique, avait 344 demi-milli- 
mètres de longueur. 

En  comparant le poids du réservoir avec celui des 4 
divisions du tube capillaire , on trouve par le  calcul 
que le volume du réservoir etait équivalent à 236,736 
des parties égales en capacité dela division cylindrique 
du tube capillaire correspondantes aux 344 niillimètres 
que coniprend sa longueur. 

Le  liquide , au commencement de l'expérience, rem- 
plissait le réservoir et une portion du tube capillaire 
longue de 680 millimètres. En les ajoutant au volume 
a u  réservoir que nous venons d'évaluer, on trouve que 
le volume primitif du liquide était égal à 237,416 des 
petits degrés du tube capillaire. 

En comprimant le liquide, nous avons trouvé sa con- 
traction moyenne pour chaque atmosphère égale à I I O  

du tube; ce qui fait -6 du volume primitif, on a 
à très-peu près 46,4 millioniémes. Telle est la contrac- 
tion observée pour une atmosphère de om,7466 de mer- 
cure, l'air du manomètre étant -à la température de 
IO" $. 11 faut maintenant avoir la cuntraction pour 
une atmospl-iére de om,76 de mercure à la température 
de ion. 

Le manomètre ayant Qté fixé à la température de 1o0, 
chaque atniosphère se trouve augmentée par l'accrois- 
sement de tcmp6rature de f de degré, dc f ou + Il - 

1 . L 
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faut donc diminuer la contraction observée de sa 954" 
partie, pour avoir 13 contraction produite par une at- 

mosphbre à ioO ; on trouve pour celle-ci &35. 
La contraction pour une atmosplière, à I oO, de on', 7466 

de mercure, étant 46,35 millionièmes, oil en concliit 
que la coutraction produite par I atm. de om,j6 à roO, 
est égale à environ 47,a millioniémes du volume  ri- 
mitif. 

Mais ce Pest  IR que IR contraction apparente. JI 
faut lui ajouter, pour avoir la contraction réelle, la 
contraction cubique du verre que nous avons évalube 

# 3,3. On obtient ainsi 4 9 5  millionièmes pour la con- 
densatiop réelle du liquide soumis à une pression d'une 
atmosphére de om,76 de merciire A IO". 

Expériences sur Z'AIcooE. 

La contraction de l'alcool n'est pas aussi facile à ob- 
server que celle de l'eau. L'adhérence de ce liquide 
aux parois du tube capillaire l'empêche de prendre 
immediatement le  volume definitif auquel il tend à 

' parvenir, et occasione souvent des 'ddrangcnieas dans 
l'extrbmité de i-ette colonne. On corrige en partie cet 

effet, en mettant plus de temps à opérer.les r o m p s -  
sions et en maintenaiit le  mercure d u  maiiomhtre an 

m h i e  point, j ~ i s ~ u ' à  ce que la colonne de tiqiiide pa- 

rnissc immobile. Mais ce n'cst 

répdant quelquefois l'expdricnce pour prcndre uue 
nioycniic, el surtout en corrigeant la série obtenue par 
des ronipressioiis croissantes en la comparant avec la 

sésie di.croissante, qu'on peut parvenir à un résuliat 
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f i i d  exact. II i~niiporte siirtout de podsser la  conipres- 

sion assez loin pour que le  nombre des atmosphères 

compense les erreurs qui pourraient encore se trouver 
dans les observations. 

Voici la plus r+plièi.e de trois s&ies d ' e ~ ~ ~ r i e i i c e s  

faites sur l'alcool : 

AZcoul à I r O , G .  Vulume pr*i~nit+ I 52 6Go degrés 
dit tube crryillnire. 

TIierrii, di1 iii;iiiorii. 

Retour, 

- --- 

Co3tractions 
oiir 1 alruosph. 

- 
13,85 

. i 3 , z  
I 3,b; 
13,2 
12,s 

Les iioinLres de cette sdrie, surtout ceux di1 uetoiir 

qui sont r+?giilieis, indiquent utle diminutioii seusille 
T. XXXVI. 1 O 
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de conipressibilité pour des accroissemens égaux de 

pressiori. On voit que les contractions les plus fortes 

sont aux contractions les plns faibles comme 138 : 128. 

011  trpuve , en  prenant des moyennes, qlie la contrac- 

tion est 13,So pour la ze atmosphère, 13,40 pour la 

CJ" et 1%,:5 pour la % le. On en conclnt que les con- 

traclions pour la %=, la ge et la zre atrnospliére sont 

6gitles respectivement à 92,87? go,24 et 85,86 niillio- 

nièmes, les atmosphères étant de om,76 de mercure et 

ramenCes à kt température de IOO. On voit par là que 

la ~om~ressibi l i lé  diminue d'environ yi; pour cliaque 

atmosphère de plus'. 
Pour avoir la ~om~ressihi l i té  réelle, il faut ajouter 

aux contraction5 observées celle du verre qui est 3,3 

inillionièines; ce qui donnne 96,2, 93,5 et  89 mil- 

lionièmes. 

Expériences sur ~ ' ~ t h e r  suZfirique. 

La'mesure de la compressibilité de lëther sulfurique 

prhsente quelque difficulté, parce que ce liquide adhère 

aux parois du tube, et qu'il ne prend pas immédia- 

tement le volume correspondant à la prehsion qu'il 
épi-ouve. On remédie à ce double inconvénient en com- 

primant avec lenteur et reieiiant quelque temps le ma- 

nométre au même degré. E n  opéraut ainsi , on trouve 

que pour des différences dc pression égales, la contrac- 

tion de l'éther sulfuricpe n'est pas constamment la 

inQine. 011 en pourra juger par l e  tableau suivant. 
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Volume primitif = I 17 930 degrés du tube capil- 

laire. 

0 1 1  voit ici que la conqiressil>ilité va en diminuaiit à 

mesure qrie la compressioil augmente. Elle est de 15  dr- 
grés de l7éclielle pour les premiéres atmospliL:res, ct 

seulement de 1 3 3  pour les derniAres. En employatit 

tour-à-tour ces deux valeurs extrèmes, on trouve que I n  

contrnctioii de  l'éther pour I atmospli&re de om,76 
de mercure à roo, lorsque les coiriprcssioiis vont en 

rroissant depuis 3 jusqulà 24 atmospli&res, décroît Je 
I 30 à I 18,s millionièmw, 

Il faut ajouter à ces limites la coiitractioii du verre 

3,3 pour avoir la contraction absolue du liqiiidc. Aiiisi 

la compressibilité r6elle de l'éther sulfurique à oO, di- 
minue loi.;que les compressions augineatent, et varie 

de -1 33 à I 22 millio,aièmes. 

de 

3 
12 

18 
2 4  

De@ 
del'écheile. 

r 3 
14s 
232 

3 1 2 

DXhences 
depression. 

9 
6 
ci 

DifiPrences 
decontraction. 

135 
84 
8 O 

Contractions 
pour r atmosph, 

1 5  -k 
14 
13 :  
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Ether sulfurique à I i0 ,4 .  

Thermomètre di1 innnorrièire g". 

Voliiine primitif = r 98 r 70 degrés du tube va- 

pillaire. 

Si l'on prend a8 f degrés de l'échelle popr la contrac- 
tion qui résulte des premières atmosplières, et 27 pour 

cellc que donnent les dernières , on trouve que la con- 
traction pour I atmosphkre à ioO de omY76 de mercure, 
lorsque les compressions vont en croissant de 3 R 24 at- 

mospliéres , décroît de 146 4 I 38 millionièines. 
r,n ajoutant à ces limites 3,3 pour 11 contraction du 

verre, on voit que la conipressibilité réelle varie sui- 
vant les compressions croissantes, de r 50 a I 4 I mil- 

lionièmes. 

Eau saturée cl'amnaoninque. 

13~ moindre compressibilité de I'ea; qiii coniiciit de 
l'air en dissolution nous a conduits à rechercher quel 
serait le degré de compressibilit6 d'une solution d'am- 

moniaque , en la yrenant aussi concentrée qu'il est püs- 
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sible de l'avoir à 20'. La densité de cetie solution étaiit 
d'environ moindre que celle de l'eau pure,  la dimi- 
nution de compressibilité , si elle avait licu, ne pou- 
vait provenir d'une augmentation de pesanleur spéri- 

fique. Nous sommes p h e n u s  à remplir de ce liquide 
un piézométre sans le faire bouillir , et sans diminuer 
la pression intérieure, au  moyeu de l a  pointe ouverte 
qui terminait le réservoir en opérant comme pour I'eaii 
non privée d'air. L'inspection du tableau suivant dé- 
montre ce fait remarquable, que l'eau saiurce dlaJnmo- 
riiaque est moins canipresqible que I'çau pure. . 

Therrn. d u  :nanom. à i o O ,  Voliinie primitif d u  liquide 
x 389360 degrés di1 iube capillaire.. 

Retour. 

Contractions 
iour I atinoslvh 
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Ce tableau nbus péseii te un d6croissemeiit ;,cniiirquable 
dans la  compressibil%. Ce décroisscrncnt est ici bcaii- 
coup sensible que pour tout autre liquide. 

Volume =389 360 degrés du tube capillaire. 

L'accord de ces deux sériesne permet pas de soupconner 
uiie erreur d'observat,ion , ce liquide étant d'ailleurs 
un de ceux qu'il est le plus facile d'observer, parce 
p ' i l  ne se divise pas dans la colonne capillaire comme 

l'éther sulfurique, le carbure de soufre , etc. Nous re- 
marquerons de plus que le  piézomètre était uii de ceux 
dont la division était le plus exactement cylindrique. 

En adniettant 13  i pour la contraction moyenne pro- 
duite par les premières atmosphères, on trouve que 
la contraction est égale $ 34,7 millioniémes' pour uiie 

atmosphère de om,76 de mercure à ioO;  ce qui donne 
38 millionièmes polir la caritraction vraie. 

Contractions 
pour i atmospli. 

+ 

13 i 
13; 
12 ; 

Stmosph. 
de 

om,746G. 

4 
, 8  
10; 
16 

E~hei- nitrique ù op. 

L a  dilataiion des liquides étant en général très-graride et 

siijettt. à variw lorsqu'ils approchent de leur point d'éL!i!- 

Degrés 
de l'échelle. 

534 
481 
444 
378 

DifErences 
de pressioii 

4 
2 f 
5 5 

Difitrences 
de txmtraction 

5 3 
3 7 
66 
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lition, nous aurions supposé que la contraction de l'éther 
nitrique dont le point d'ébullition est à z iO, aurait of- 
fert des diEéérences sensibles pour diverses pressions. 

Cependant le tableau suivant ne donne qu'une diminu- 
tion assez faible de compressibilité. 

Volnmc primitif= 197 740 degr& du tubs capillaire. 
La contraction moyenne est I 3,s , d'ou résulte i 3,7, i  
pour uue aimosyliére de om,76 ; ce qui fadi 68,2 uilllio- 
iiiéiiies pour une atniospliére à l o V e  on',$ de nlerriiir 
La coiitracticii? r d l r :  est égale i ; r , 5 .  

hiniosph' 
de 

om,746G 
--- 

1 

6 
12 

6 
-1 8 
34 

Différences 
de contraction. 

69 I 
81 
81 

I 62 
80 

Degri.6 
de 116chelle. 

444 t 
5 75 
293 i 
372 I 
zr3  
1 33 

Contractions 
pour I atrnosph. 

~3 ;2o 
1 3  1 
13 : 
13 
r 3 

Diffërences 
de pression. 

5 
6 
6 
12 

6 
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Ether actitique il oO. YoZume primi~$'= 233 cjoo rir2gr.é~ 
du tube capillaire. 

Retour. 

Bis, 

Quaique les nombres expriment les contractio~is 

de l'éther acétique à des degrés variables de pression 
présentent quelques diûërences , cependant on voit que 
.es erreurs se corrigent mutuellement, et l'inspectiori dcs 
Iésulints coinparés à de harites et basses pressioiis , in- 
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diq.c!e une diiniriutioi~ sensible de coaiprt.ssibiliié à-pcu- 

prés dans le rapport dc 1 7  à 15,7. 

Lcs contiïictions réduites à m e  atmosplière A roO de 
on1,76 de mercure varient de 76 à 68 millioriiémes. 

En y ajautmt celle du verre 3,3 , on aura les con- 

xractions réeIles. 

Tlierm. des niancini. à s". 

Retour. 

Volnmq = 255 340 degrés du tube. 
million. 

Dc I atm. à 3 atm. la contraction est de . .  . . 82,6. 

Atmosph' 

I 
2 ,) 

6 
r a 

mill. 

De 6 à r a la contraction moyenne. 78,95. 

Différences 
decontraction. 

42 
6 1 

1 2 0 ~ 5  

En ajoutant la co1itiactioii du verre, oii aura la con- 
traclion réelle du liquide, egale à 85,9 et 82,a5. 

Contractiotis 
pour I atmosph. 

a I 

20 : 
20 

Dcçr6s 
de I'&chelle. 

383 
34 r 
280 
159~5 

Diff6rciices 
(le pression. - 

2 

3 
6 
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Acide ncétique h oo. 

Thprm. du rii:iiiom. go,: c. 

Atm. de 7@,66. 

Volume primitif du liquide 5 239 060. 

~ i q o n  prend g i pour la contrac~ioli moyenne du 
liquide, on aura la contraction polir 1 atinosplibre de 
pm,76 de mercure à r oO, égale à 39 n~iliioniémes ; et fai- 
@nt la correction du verre , on aura 42,2 pour la com- 

gessibilité absolue. 

Coutractioov 
pour , 4tmoap~.  

9 4 
9 a 
9 

Airnosph. 

4 
8 

IO: 
I 6 

Retour. 

Degrés t.?e l'échelle, 

O 

25a 

289 
3 1 5  
363 
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Atmosph 
de 

om,7466 

( 155 1 

Acide .sui'j i~ii~ue roncsntre' à oO. 

Degrés 
le I'khelle 

Iifféreqcefi 
le pression. 

Retour. 

Contractions 
tour i atmosph. 

4 t 
4 I 
4 ;  
4 t 

011 peut donc adopter 4 a pour valeur moyenne de la  

contraction produite par une atmosphère de 0 ~ , ~ 4 6 6 ,  
l'air du manomètre étant à la température de 89:. On 
déduit de là que la contraction d'oit être à très-peu prhs 
égale à 4,37 degrés de l'éclielle, pour u n 6  atmosphère 

de om,+ de mercure, l'air du maiiomètre étent porté 

la température de IOO. 

Or,  le volume du réservoir du pi6zoniétre, plus celui 

du liquide contenu dans le  tube capillaire , comprcwd 

I 52 655 degrés de ce tulle. Ainsi, eu diiisant 4,37 pal 

~ 5 2  655, on aiira la contraction de l'acide sulfiirjcjuc 
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à oO, égalr! A 28,s millionièmes. En lui  ajoutant celle 
du verre 3.3, on aiira sa coniractioil réelle égale 

32 millionièmes. 
La dilatation de l'acide sulfuriqiie de o0 à iooO est de 

0,0588. Son point d'ébullution &nt à plus de 3o0°, 

sa dilatation entre ces limites O et roo doit être assez 
uniforme En 1s supposant toujours la même pour clla- 
que accroissement de -température d'un dcgré , l a  con- 

densation de l'acide sulfurique pour un abaissement de 
température d'un degré spra 0,000 588. Ori voit qu'elle 
est équivalente à celle qui serait produite par une corn- 

pressioii de 20 atmosphères. 

Expé~*iences sur I'Acide nitrique. 

L'acide nitrique sur lequel nous avons opéré était 
parfaitement pur ; mais i l  n'était pas trés-concentré. 
Nous avons trouvé sa densité égale à 1,403 à oO. Nous 
avons préftkd le prendre à cette densité pour bviter sa 
décomposition trop rapide par la lumière. 

Ayant eri vue dcs expériences comparatives sur ce li- 
quide à diff6rerites températures, i l  étai L indispensable 
qu'il pût se conserver quelque temps dans le piézomètre 
saris s'aliércr. Up aufre motif de ce clioix, c'est que 

les cxpéi~ieiices sur la dilatation et la chaleur spéciriquc * 
de ce liquide o i ~ t  &é faites sur de l'acide ayanL ce degré 
de densité. Pour einPêcher qu'il ne pût absorber dt: 
l'humidité, nous avons introduit dans le iuhc capil- 
laire une çout~c  de carbure de soufre qui servait eu 
même temps d'index. 
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Acide nitrique Li O". DensitE r ,403. 

Therm. du manom. A 802 

Volume primitif du liquide = 2 1 4  960 des degrés de l'échell8. 

Degrés 
e l'échelle - 

60795 
587 
560 
533 
506 
397 

)ifférencer 
a pression 

Diff'rences 
e contraction 

Contractions 
our r atmosph. 

6 %  
6 
69 
6 $ 
6 -  

i 6 

La coniraclion moyenne est donc a très-peu yrks 
égale à 6,75 degr& du tube capillaire, ce qni fait 

32,a niillionièmes pour la @ession d'une atmosphère 
à IO* de om,76. 

Essence de Térébenthine. 

Les expériences sur f essence de térébenthine ne sont 
point siisceptibles d'autant de précision que celles sur 
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les autr& l i ( luidc~,  à cause de la viscosité qui la fait 

adhérer aiix parois do  tube, ct rend la cantractioii ap- 
parente trop grande, en l'cmpêcl~a~it d'arrives immC- 

e 
diatement au point que son exiréinité doit atteindre. 

NOLIS avons réussi à neutraliser sensiblement w t  ef&t 
en fixant pendant très-long-temps le manomètre a 

16,18 et 2 4  atmosphères, jusqu'à ce que l'extr4rni~é 
de la  colonne demeurât parfaitement immobile. 

Volume primitif du liquide = 255 340 des degrés de l'4clielle. 

Caritractions 
our i atmosph. 

2 1 

1 7 :  
' 7  
1 7 :  

Retour. 
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En adoptarit I 7,33 pour contraction moyenne, on 

trouve 6 ~ 3 ~ 7  rni1l;onihes pour la pression normale 

d';ne atmosphère à 10" de om,76 Ge mercure. La con- 
traction réelle est par conséquent égale à 73 mil- 
lioniérnes. 

( La $n arr prochain Cahier* ) 

RECHERCHES szo la Fermentation du Fromage, et 
sur I'Oxide caséeux et L'Acide caséique. 

PAR M. B E N R I  B R A C O N N O T ,  

Correspondaiit de l'lnsiiiui. 

PERSONNE ne contestera a Proust les immenses scr- 
vices cp'i,I a rendus à la science ; mais on est forcé de 

convenir que ses derniers travaux n'ofieiit pas toujours 
la précision et l'exactitude qu'on devait attendre d'un 

aussi habile chimiste. C'est aprés avoir fait quelques 
recherches sur l'hordéine , et m7&tre couvaincu qu'elle 
n'est qu'un composé d'amidon, de matière animale et de 

fibre ligneuse, que je me suis déterminé à répéter les 
expériences du même chimiste sur la fermentation du  
caillé. 

750 grammes de fromage bien égo~itté , mais non 
lavé, provenant du lait de vache écrémé et coagulé 
spontanément, ont été délayés avec environ un litre 
d'eau dans u n  bocal couvert, et on a abandonné l e  tout 
à une température de 20 à a5 degr. c. pendant un mois. 
AU bout de ce temps, l'odeur putride m'ayant paru 
moins iiiic-iisc ciii'niiparavn~it , ,oyant d'ailleurs que le 
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fromage aviiit c~onsidthblrment diniiiiiié , j'ai ju,' ~i-e con- 

venablerde suspendre cette îernientation , au lieu de la 
pendant des années , comme le recommande 

Proust, ce qni est parfaitement inutile pour obtenir 
les principaux résultats qu'il a indiqués. 011 a jeié le 
tout sur une toile ; i l  en est sorli un liquide très-peu 

coloré, rou~issaist le papier de iournesol, ne doiiiiant 

aucun indice de la présence de l'hydrogène sulfuré, ni 
du carbonate d'ammoniaque, mais retenant une quanf 
thé notable d'acétate d'ammoniaque. 

Distillé dans une cornue de verre, ce liquide donne 
un  produit d'une odeur exccssiven~erit fétide , adhérant 
uAlcmeiit aux doigts {ui eir sont iinprégnés, qu'aucun 
iiioyeri lie peut lcs désinfecter, si ce n'est une disso- 
lulion de clilore assez coiiceiitrée. Cette odeur parait 
;lue à une matière liuileuse qui formait i la surface du 
p r o d ~ i t  une 16gère pellicule. Uii a fait passer le résidu 

de cette distillation à travers une toile, pour le séparer 
Jur ie  niaiihre blanche membraneuse , coagiilée par ln 

chalcur, qui n'était que d n  caséuni mêlé de pliospliate 
de cliaux ; i l  a doiiiié par l'évaporation des vapeurs acé- 

tiques , qui se son1 renouvelées jnsqu'à la f in ,  et on a 

obtenu un liquide sirupeux sur lequel on a vn se for- 
mer des pellicules fragiles, et qui a fini par se coiicrétcr 
par le refroidissemcnt unie masse grenue, niielle~ise, 

roussâtre, d'une saveiir amère et salée. Cette iuasse, 
délalEe avec de l'alcool à 3 7 O ,  a été partagbe en deux 
matières, très-improprement appelces, la premièi e oxide 
cns&erts, et l a  seconde, reteaue en dissolution dans 
l'nlcool , caséale d'nmïnoninque. 
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Examen de Z'Oxidè caséeux. 

Bien lavé avec de l'alcool et redissous dans l'eau 

chaude, il donne par l'évaporation, comme le dit .. 
Proust, des encroîitemens qui s'accumulent sur les 

bords, et ont la légèreté de l'agaric blanc des dro- 
gueries ; mais cette matière encore humide, quoique 

pressée fortement dans du papier gris et lavée avec un  
peu d'eau, n'était pas encore pure : elle avait quelque 

chose de gras au toucher. Ce n'eût qn'après avoir été 

redissoute plusieiirs fois dans l'eau bouillante et traitée 
par le charbon animal, que je suis parvenu à l'avoir du 
plus beau blanc. Dans cet é t a t ,  elle est inodore, d'une 

légère amertume de viande rôtie, un peu croquante 
sous la dent, et se réduit facilement en poudre. Elle 
est spécifiquement plus pesante que l'eau. Suivant 
Proust,  ce n'est que vers le 600 que les fragmens 
d'oxide caséeux comnieiicent à se dissoudre dans l'eau ; 
mais je me suis assuré que cette matière purifiée n'exi- 

geait que 14 parties d'eau à la température de 22' C.  

pour se dissoudre entièrement. Si on abandonne cette 

dissolution à l'évaporation spontanée dans un verre 
de montre, elle cristallise en forme de ramifications 
dendritiques élégantes , d'un blanc mat, qui grimpent 

vers les bords, et imitent assez bien une broderie 1é- 
gère. D'autres fois elle donne naissance à une miiltitude 
d'anneaux contigus les uns aux autres, formés d'ai- 
guilles soyeuses très-déliées ; mais lorsque cette ma- 
tière n'a pas reçu toute la purification dont elle est sus- 

ceptible, elle produit au-dessus de la liqueur mise eh 
T. XXXVI.  I I  

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



kvaporation dans le verre de montpe des boursoufflures 
~onécts et mamcloiinéed, remplies de liquide attiré par 

l'action capillaire. 

La dissolution aqueuse d'oxide casécux abandonnée 
a elle-rn&me, à un8 douce température, ne tarde point 
à se décomposer, du moins en partie ; bientôt la li- 

queur j de limpide qu'elle était, se trouble , devient 
laiteuse, laisse déposer des flocons blanchâtres, et exhale 
une odeur extrêmement putride et repoussante, ana- 

logue R celle qui' serait produite par la décomposition 
des matières animales les plus azotées. Il est assez re- 

marquable qu'une substance formée au sein niéme de 

la soit elle-m6me si putrescible ; au reste, le 
produit de cette putréfaction n'a point fait fermenter le 

sucre. 
L'infnsion de  noix de galle forme dans la dissolution 

aqueuse d'oxide caséeux purifie un'précipité blanc flo- 
conneux, qui se redissout dans un excès du précipitant. 
Le  yersulfate de fcr, l'hydro-chlorate de chaux, de ba- 

ryte, n'y produisent aucun changement. I l  en est 
de même de l'hydro-chlorate de platine et du sul- 
fate d'alumine, ce qui prouve que cette niatière ne 
contient point de sel à base d'ammoniaque. Le sons- 
acétate de plomb y forme un dépdt blanc. La même 
matière est plus soluble dans l'acide hydro-chlorique 

que dans l'eau ; si on évapore la liqueur, elle laisse un 
résidu qui se preud en masse en refroidissant, et se II- 
quéfie de nouyeau à la chaleur. L'alcool houillant dis- 
sout fort peu d'oxide caséeux , ainsi que l'avait observé 

Proust ; et la liqueur, en refroidissant, abandoiirie une 
i;,artie de la matière qui se dépose snr les parois du 
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vase; reciieillie sur un filtre, elle offre une poudre 
impalpable, trèç-légère et très-blanche, à peu près 

comme la magnésie angl'aise : au reste , cette poudre, 
redissoute dans un peu .d'eau, cristallise par l'évapo- 

ration spontanée. L'oxide caséeux , exposé au feu ,  
brûle avec flamme sans laisser de résidu. Chaufféadans 
une cornue de verre, il se fond et se boiirsouffle à une 

température supérielire à celle de l'eau bouillante : en 
augmentant graduellemeut a chaleur, je n'ai poiiit nb- B tenu sensiblemerit de sublimé; mais un  produit arnrno- 
niacal, qui rappelle fortement au bleu le papier rougi 

par le  tournesol, fait une vive effervescence avec les 

acides et contient une quantité très-remarquable de 
carbonate et  d'hydro-sulfate d'ammoniaque. A une plus 
grande chaleur, i l  passe une matière grasse assez abon- 

dante, ayant la consistance du suif,  ce qui avait été 
observé par Proust ; mais ce chimiste s'est évidemment 
trompé, en disant que le produit de la distillation de 
son oxide caséeux contient si peu d'ammoniaque , qu'il 
faut y présenter un tube mouillé d'acide pour en faire 
paraître vapeurs. Si , au lieu de distiller cette 

matikre, on en place iin petit fragment dans 1111 tube 
ouvert par les deux bouts, et qu'on dirige dessus le 

dard -du c l~a l r~neau  , elle se sublime presqu'entiè- 

rement en ramifications étendues et très-déliées , qui 
se décomposent par de nouvelles impressions de la cha- 

leur. Ce sublimé blanc, redissous dans l'eau, cristal- 

lise sous la  forme de points isolés ou d'étoiles formées 
par une multitude d'aiguilles divergentes. Cette ma- 

tière contient aussi une quantité notable de soufre ; car, 
frottée sur une 1:ime d'argent exposée n u  feu, elle l u i  
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communique aussitôt pne couleur noire due au sulfure 
d'argent. Suivant Proust,  l'oxide caséeux traiié par 
l'acide nitrique fournit à peine du jaune amer et une 

récolte facile d'acide axalique. Quant à moi, i l  m'a 
6té in~possible d'obtenir aucune trace de ce dernier; 
mais fiprés avoir évaporé la liqueur jusqu'à consistance 
de miel et délayé le résidu dans un  peu d'eau, i l  en est 

résulté une huile jaune fluide et un  liquide jaunâtre 
d'une saveur amère, stip e , duquel la  chaux dé- 
gage de l'ammoniaque, S par un alcali , il &air A 
peine troublé par l,'hydro-chlorate de chaux; mais le 
nitrate de baryte y a formé un prdcipité de sulfate de 
baryte, 

N'ayant point à ma disposition tout ce qu'il con- 
viendrait pour faire l'analyse exacte de cette substance , 
je ne m'en suis point cxcupé; mais, d'après ce que 
nous venons d'exposer, on voit qu'elle a tous les carac- 
tères des matières animales. Elle paraît, comme l'a sup- 
posé Proust , ne contenir que très-peu d'oxighe; par 
conséquent la dénomination d'oxide caséeux ne peut 
nullement lui convenir : comme elle semble se former 
toutes les fois @'on abandonne des substances ani- 
males à la putr&faction , je propose de la nommer apo- 
sépédine de ~ r ~ o i r m e c k w ,  résultat de la pourriture. Elle 
se produit aussi dans quelques affections morbifiques ; 
du moins l n  matiére grénue que RI. Lassaigne et, après 
lui ,  M. Collard ont trouvée dans le liquide noir vomi 
à la suite de maladies de l'estomac , n e  semble être autre 
chose. 11 est vrai que ces chimistes l'ont rapportée a 

l'acide caséique, d'après les propriétés assignées à 
celui7ci par Proust. 
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Examen de l'Acide caséique. 

La masse grénue, mielleuse, roussâtre 9 seulement 

purgée d'oxide caséeux par l'alcool, est ae que Proust 
appelle caséate d'ammoniaque. Ainsi dissous dans l'al- 
cool et abandonné pendant environ un mois, il a laissé 
déposer, comme le dit le même chimiste, une liqueur 
oirupeuse qu i ,  selon l u i ,  n'est autre chose qu'un peu 
de gomme ; mais c'est bien évidemment une matiére 
animale, donnant du carbonate d'ammoniaque à la dis- 

tillation et un précipité abondant avec l'infusion de 
noix de galle, et que nous aurons occasion de re- 

trouver dans le composé assez compliqué appelé acide 
caséique. 

hidépendamment de cette matière animale, on a ob- 
servé sur les parois du vase dans lequel avait séjourné 
la liqueur alcoolique, de beaux et assez gros cristaux 
hexaèdres , très - aplatis , parfaitement Iranspareiis et 

incolores , qui m'ont d'abord paru assez remarquables : 
la saveur de ce sel est analogue a celle du  chlorure de 

sodiilm. Redissous dans l'eau, i l  a donné avec l e  ni- 

trate d'argent un  précipité jaiinitre, entièrement soluble 
dans un peu d'acide nitrique. Il est aussi précipité par 

l'hydro-chlora~e de plaline. Exposé au  feu, il boui- 
lonne , se boursoufle, dégage de i'ammaniaque e t  laisse 
un verre transparent et incolore , lequel, redissous dans 

l'eau, rougit le papier teint en bleu par le toiirnesol , 
ne précipite plus l'hydre-chlorate de platine, et donne 
avec l'eau de chaux un dkpôi floconneux de phosphate 
de chaux ; d'où i l  résulte que le sel cristallisé dont il 
s'agit est du phosphate de soiide ammoniacal très .pur 
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ou sel fusible de l'urine, qui ue provient sans doute 

que du sérum retenu par le fromage niis en expérience, 
qnoique préalablement bien bgoutté. Ce sel existe-t-il 
nsiur~llement dans le  lait? ou bien ce liquide con- 

tiendrait-il du phosphate acide de soude? C'est ce que 
je n'ai point encore vérifié. Au reste, M. Berzelius ne 
fait point mention du phosphate de soude dans l'ana- 

lyse qu'il a donnée du lait. Le liquide alcoolique, sé- 
paré de la matiére animale et des cristaux de phospliate 
de soude ammoniacal, distillé et rapproché en consis- 

tance de sirop épais, a été soumis au traitement indiqué 

par Proust , pour en &parer l'acide caséique , c'est- 
à-dire qu'après y avoir ajouté de l'eau et du carbonate 

de plomb, ou a fait bouillir le toiit ; i l  s'est d:abord 
produit une effervescence due au dégagement de l'qcide 

carbonique par l'acide acétique conteny dans la I.iqiierir ; 
il s'est développé ensuite de 'l'ammoniaque, et après 
une longue ébullition on a fait passer dans la liqueur 

filtrée, qui contenait un excés de et rappelait 
au bleu le  papier rougi par l e  tournesol, un courant 
d'hydrogène sulfuré ; on a filtré encore et rapproché en 

consistance épaisse , et on a obtenu l'acide caséique de 
Proust. 

Si nous passons maintenant ex1 revue les yropriété~ 

que ce chimiste lui a attribuées, nous pourrons uous 
colivaiiicre F e  toules ces propriétés appartiennent a 

divers corps étrangers , et qu'il n'en est aucune qui 
puisse le faire considérer comme un acide particulier : 
d'abord, nous ferons observer que ce produit n'est que 

très-faiblement acide , mais amer et âcre, ce qui est dû ji 

une liuiled'une saveur brûlante et poivrée, dont nous 
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parlerons plus bas. Que  ce prétendu acide produise 

avec le siic de noix de galle un caillé blanc fort épais , 
que pourra-t-on en conclure ? sinon la présence de 

plusieurs matières animales dont Proust ne parle pas. 

Un autre caractère que le  mèine chimisle assigne à son 

acide caséique , c'est de se congeler en une masse gre- 

nue n'un aspect mielleux. Mais quelle est la  nature dl. 

cette matière concrète ? C'est ce qu'on ne nous dit pas. 

Afin de pouvoir l'apprkcier à sa juste valeur, j'ai ex- 
primé gradiiellement et très-fortement , dans un  nouet 

de toile, la masse grenue mielleuse, et i l  est resté 

une matière blanchâtre , presque sèche , assez abon- 

dante , qui a offert tous les caractères de l'aposépédine. 

Le liquide sirupeux jaunâtre qui s'en est écoulé en re- 
tenait encore en dissolution, comme nous l e  verrons. 

Rapproché en consistance très-épaisse, mais à une clia- 

leur incapable de le dhcomposer, il a donné de l'acide 
acétiquc et un  résidu d'apparence gommeuse, amer, 

mais point aigre; cependant y ayant soupconné la pré- 

sence de l'acide que j'ai produit autrefois, en faisant 

aigrir le riz , les pois, les haricots, etc., j'en ai fait 

redissoudre une portion dans l'eau et l'ai fait cliaufleer 

avec de l'oxide de zinc ; mais la liqueur, filtrée et éva- 

porée, n'a pu me donner le moindre indice de cris- 

taux ; d'ailleurs elle retenait encore de.l'ammoniaque , 
ainsi que je m'eu suis assnré par la potasse. 

L'acide acétique libre ou faiblement retenu par des 

matières animales est donc le seul qui corrimunique 

ses propriétés à l'acide caséique. Ce dernier, privé, 

comme nous I'avom dit,  de la plus grande partie de 

l'aposépédine qii'il retenait , délayé avec d~ l'alcool 
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à 420, s'y est presque entièrenient dissous, à l'excep- 

tion d'une matière d'apparence Gommeuse , laquelle 
n'a ni âcreté n i  amertume, mais un goût agréable de 

jus de viande. L'infusion de noix de galle a formé, daus 

sa dissolution aqueuse, u n  précipité fort abondant di- 
visé ; mais par l'addition d'un peu d'acide acétique, il 

devient élastique et collant. Le persulfate de fer n'a 
produit aucun changement. Au reste, cette matière, 
qui me parait fort analogiie à l'osmazome , retenait en- 

core de l'aposépédine; car, en ayant exposé un  petit 
fragment au chalumeau dans un tube ouvert , il s'est 
formé un léger sublimé blanc. 

Cette matière contribue sans doute, pour sa part, à 
rendre les fromages savoureux et agréables ; mais plu- 
sieurs autres corps remplissent aussi cet objet, quoi- 
que ,  par l'énoncé du Mémoire de Proust,  ce chimiste 

ne semble avoir eu en vue qu'un seul principe qui les 

assaisonne. Le liquide alcoolique, séparé de la matière 

animale dont nous venons de parler, évaporé pour en 
chasser l'alcool, a été agité pendant quelque temps avec 
de l'éther sulfurique; celui-ci s'est à peine coloré, mais 

i l  était troublé par une matière trés-blanche , pulvéru- 

lente , que l'on a séparée par le  filtre : redissoute dans 
un peu d'eau, elle a cristallisé, par >vaPoration spon- 

taiiée, en uue multitude de petits anneaux formés par 
une réunion d'aiguilles extrêmement fines. Exposée en 
petites parcelles au feu du chalunieau dans un tube, il 

en est résulté un  sublimé blanc, très-lkger et volu- 
mineux : c'était donc eiicore de l'aposépédine très- 
pure. Le liquide éthéré, séparé de cette mdtiére, a 

laissé par l'évaporatiot~ une huile jauiiâtre, inodore, 
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~rès-fluide et spécifiquement plus pesante que l'eaii. 

Mise en trés-petites parcelles sur la langue , elle y dé- 

veloppe une saveur brûlante et âcre, analogue à celle 

d u  poivre d'Inde. Elle parait jusqu'à un certain peint 
soluble dans l'eau , car, étant chauffée avec celle-ci, i l  
en résulte un  liquide limpide et  âcre qui se trouble en 

refroidissant. Si la dissolution de cette huile est fort 

étendue, elle a une saveur amère. Cette matière pos- 
sède d'ailleurs les propriétés acides , puisqu'elle rougit 

le  papier bleu de tournesol et s'unit immédiatement aux 
alcalis. Proust ne parle point de cette huile âcre dans 
ses Rechèrches sur le principe qui assaisonne les fro- 

mages ; cependant il est évident que c'est à elle qu'est 

due, au moins en partie, la saveur piquante ou le 
montant qui les font rechercher. N'est-ce pas en effet 
plutôt à cette huile qu'au carbonate d'ammoniaque 
qu'il faut attribuer l'âcreté de certains fromages, qu'il 
suffit de goûter pour en avoir, comme dit Proust, Za 

bouche ampoulée? Revenons au  liquide jaunâtre su r  
lequel l'éther ne paraissait plus avoir d'action : i l  était 

d'une amertume très-prononcée. Délayé avec de l'eau, 
il s'est troublé et a laissé déposer, au bout de vingt- 
quatre heures , une résine. Celle-ci, fondue et lavée 
dans l'eau chaude pour la priver autant que possible 
d'une matière animale qu'elle retenait, a été mise en- 
suite en contact avec l'alcool ; elle y a passé tres-faci- 

lement. Cette dissolution, qui était troublée par l'eau, 
a fourni par l'évaporation un rdsidu brun vernissé, 
transparent, fragile, peu sapide, très-soluble dans les 
alcalis, d'oii il était précipité par les acides. Cette sub- 
stance résineuse né serait-elle pas due à une altération 
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dc I'liuile âcre par le contact de l'air? Je serais Aser 
disposé A le penser, du moins l'éther bouillant, qui a 
montré peu 'de disposition à la dissoudre, eii a séparé 
une petite quantité de matière grasse, épaisse et âcre. 
' 

Quant au liquide jauiiâtre amer, séparé de la &sine 
par l'eau , il retenait encore de l'huile âcre, de l'acétate 

de potasse, un peu de muriate de potasse et une ma- 
tière animale abondaute, soluble dans l'eau et dans 
l'atcool. Elle était d'ailleurs très-abondammerit préci- 
pitde par l'infusion de noix de galle , SOUS la forme 
d'une masse gIutineuse brune,  difficile a sécher, se 
laissant facilement pétrir entre les doigts coniine de la 

rire , se liqu6fiant comme celle-ci dans l'citii boail- 
Jante, et pouvant se rédaire facilement en poudre après 

l e  refroidissement. Cette matière animale , traitée par 
l'icide nitrique, a donné beaucoup de jaune amer et 

peu d'acide oxalique. Il résiilte des expériences que 
nous venons de rapporter, que l'acide caséique de Proust 
est composé ainsi qu'il suit : 

iO. Acide acétique libre ; 
2'. Aposépédine ; 
3O. Matière animale soluble dans l'eau ei insoluble 

dans l'alcool rectifié ( osmazonic ) ; 
4". Matière animale soluble dans l'eau et dam 

l'alcool ; 
5'. Huile jaune, fluide, très-âcre ; 
6 O .  Résine brune, peu sapide ; 
7 O .  Acétate de potasse ; 
8 O .  Muriate de potasse ; 
go. Acétate d'ammoniaque , dm traces. 
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Examen du Hésidu insoluble du Fromage fe~menre. 

Proust, étant persuadé que le  b a r r e  qui eiitre en 

plus ou moins grande quantité dans le  fromage n'est 
point un élément nécessaire , a tout-à-fait négligé de 
rechercher l'état dans lequel i l  pouvait s'y trouver. . 

C'est pour remplir cette lacune, que j'ai cru devoir 
examiner le résidu insoluble provenant des 750 gram- 

mes de fromage abandonné à la fermentation. Nous 
avons dit que cette masse caséeuse avait considira- 
blement diminué dans l'espace d'un mois. Bien lavée, 

d 
puis remise à fermenter dans le  bocal avec de l'eau, 
p e n d a d  le même espace de temps et à la même tempé- 

rature, elle a donné Lin nouveau produit acide, mais 

qui ne contenait qu'une petite quantité d'aposépédine, 
aiusi que des autres matières dont nous avons parlé. 

Le résidu insoluble de cette seconde fermentation 
&ait très-blanc, d'un aspect nacré et dans un très-grand 
état de division ; néanmoins i l  a pu être facilement lavé 

sur une toile et exprimé graduellement, pour expulser 
la plus grande quantité de l'eau qu'il retenait. Exposé 

à la chaleur pour chasser les dernières portions d'humi- 
dité, le  tout s'est foudu en une masse de matière grasse. 

Elle pesait 36 grammes pour les 750 gram. de fromage 
abandonné à la fermentaticn. Comme cette matière grasse 
fondue jaraissait troublée par quelques légers flocons 
qui m'ont paru de nature caséeuse, elle a été exprimée 

dans une toile, entre deux plaques de métal cliauff6es ; 
alors elle a passé assez limpide. Refroidie , elle était 
plus ferme que le suif : 7 grammes de cette uiatière 

grasse, traités paP l'alcool bouillant, n'out été dissous 
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qu'en partie ; la liqueur filtrée boujllaute s'est troublér 

à mesure rp'elle se refroidissait. Nous y reviendrons 

dans u n  instant. La por~ion insoluble, restée sur le fil- 
tre, était pulvérulente et du plus beau blaiic. Coin- 
primée fortement dans du papier brouillard , elle était 

en masses fragiles, et pesait 2,g grammes après sa dcs- 

sication. Elle est très-donce au toucher, comme de la 

craie de Briancon , et comme celle-ci , donne aux corps 

sur  lesquels on la frotte un aspect glacé. Les 2,g gram- 
mes de cette matihre , réduits eu poudre , étaient tout-,\- 
fait immiscib es à l'eau et infusibles dans ce liquide L 
bouillant ; mais après y avoir ajouté de l'acide hydro- 

chlorique, le mélange a paru avoir lieu instantaflément ; 
et en continuant l'action de la chaleur, on a vu se former 

à la surface de la liqueur une couche de matière grasse, 
laquelle, fondue plusieurs fois dans l'eau bouillante et 
privée d'humidité, pesait 2,6 grammes. Elle est fusible 

à environ 550 c., et cristallise par 1.e refroidissement en 
h e s  aiguilles entrelacées. Elle passe à chaud en toaie 
proportion dans l'alcool , et cette dissolution , qui rou- 
git le papier bleu de tournesol , cristallise en rcfroi- 
dissarit. Cette matière, qui d'ailleurs s'unit immédia- 
tement aux alcalis, est donc de l'acide margarique du 
plus beau blanc. 

Le liquide provenant du triiiiement par l'acide hyd~o-  

clilorique des 2,9 gramm. de la matière piilvél.ulente 
irnmiscible à l'eau, étant chauffi aveo da carbonate de 
potasse, a ch iné  un précipité de carbonate de chaux , 
lequel', lavé et: desséché, pesait 0,53 gramm, , écjui- 

yalant à 0,s g â m m .  de ctiaux, qiii étaient unis xux 

s,6 gramni. d'acide margarique , pour constituer les 
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2,g gramtnes de margarate de chaux neutre que nous 
avons obtenu. Revenons à la liqueur alcoolique sé- 
parée de cetle dernière combinaison. 

Nous avons dit qu'elle s'était troublée en refroidis- 
sant  ; elle a en eEet laissé db~oser  une matière grasse 

gui avait tous les caractères de I'acidemargarique. Eva- 
yorée ensuite eu grande partie , cette. liqueur s'est figée 

en masse, laquelle , délayée avec de l'alcool froid, a 

encore abandonné de l'acide margarique trèa-blanc après 
avoir été compir'mde dans dii papier gris. Les deux 

quantités obtenues pesaient 0,5 grammes. Le liquide 
alcoolique a fourni ensuite par l'évaporation une ma- 
tiére huileuse, rougeâtre, odorante , qui avait la con- 
sistance de l'huile d'olive à demi figée. Elle était formée 
pour la plus grande partie d'acide oléique, d'une petite 

quantité d'acide margarique et d'une matière animale 
brune. Ainsi, d'après cette analyse, les 36 grammes 
de matière grasse, résidu de la fermentation des 
750 grammes de fromage obtenu du 
écrémé, sont composés de : 

lait de vache 

Margarate de chaux.. ............. 
............... Acide niargarique. 

Acide oléique retenant de i'aCide mar- 
garique et une matière animale 

brune ....................... 18:s r - 
36,oo gram. 

J'avoue que je serais assez embarrassé s'il fallait in- 
diquer l'origine de la cliaux unie à l'acide margarique. 
Proviendrail-elle de quelyiies combinaisons calcaires en- 
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core inconnues dans le caséurn 7 Ce qu'il y a de certain, 
c'est que le gras des cadavres conlient aussi, comme le 
gras du fromage fermenté, du  margarate de chaux , et 

la différence qui existe eiitr'eux c'est que l'ammoniaque 
fait partie constituante du premier, et n'existe pas dans 
l'autre. C'est même un phénomkne remarqiiable que la 

cofiversion complète et assez prompte du beurre con- 

tenu dans le  caséum, en acides gras, par le seul secours 
de IR fermentation et dans le  sein même d'une liqueur 
acidule. Ce fait n'est certainement point favorable à la 
thdorie proposee par M. Chevreul, pour expliquer IF! 
changement en gras des cadavres enfouis dans la  terre, 

puisqu'il paraît certain que celui-ci se forme bien avant 
pue l'ammoniaque n4 soit mise en liberté et en état 
d'opérer l a  saponification de la graisse. Je rappellerai 

aussi que la matihre albumineuse propre à toutes les 
graines oléagineuses, et que l'an désigne soiis le nom 
vague et si impropre de mucilage, en  se mêlant plus 
ou moins aux huiles, les dispose à rancir prompte- 
ment, ou, en d'autres termes, à passer à l'état d'acides 

gras. &ln pourrait même profiter de cette propriété 
pour accélérer beaucoup la saponification des corps gras, 
en les abandonnant à la fermentation, convenablement 
mélangés avec des matières animales et de l'eau. Ne 
voit-on pas en effet quelque cliose d'analogue dans 
quelques savonneries, où on n'emploie que de l'huile 
d'olive commune , non - seulement en raison de soli 
prix moins élevé, mais aussi parce qulayaiit été Pen- 
dant quelque temps avec les matières putrescibles de 

l'olive , elle devient susceptible de contracter avec les 
lessives alcalines une coiilbinaison hmtiroup plus 
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prompte que ne pourrait le faire l'huile vierge. Ne 
serait-ce pas pour parvenir à un semblable r6sult;i~ 
que,  dans d'autres cas,  on entasse les olives pour 

qu'elles s'échauffent et fermentent, puis on les ex- ' 
prime ? 

Nancy, le IO octobre 18a7. 

Sus l'Identité du Malate acide d'nlthéine avec 

1'Asparagine. 

P A R  Mr A. P L I S S O N ,  
Pharmacien à la Pharmacie ceiiirale. 

DANS un des Mémoires adressés à la Société de Phar- 
macie par Mr L. Bacon, professeur a 1'Ecole de RIéde- 
cine de Caen, etc. , ce chimiste annonce avoir découvert 
un alcali végétal nouveau, qu'il nomme althdine, et 
qu'il a rencontré dans la racine de guimauve ( althcz: O$. 

ma lo . ) ,  à l'état de malate acide. Les menstrues dont 
rait usage M. Bacon n'étant ni acides ni alcalins, l'opé- 

ration ne  traînant pas eri longueur et s'effecti~ant à une 
température qui ne dépasse poin't celle de l'eau bouil- 
lante, on ne peut supposer une transmutation dans un 
ou plusieurs des principes de la racine explorée. Par  l à ,  
la préexistence des alcalis organiques, qui jusqu'à cette 

7 

époque était restée indécise, devenait. irréfragable. 
M. Henry, chef de la Pharmacie centrale, sentant toute 
l'importance que pourrait avoir une telle découverte , 
mais ne trouvant pas suffisante3 les preuves apportées 
par l'auteur, a bien voulu me commettre le soin de la 
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vérifier d'une manière rigoureuse. J'ai fait tous mes 

efforts  POLI^ répondre à cctte confiance, et voici un 
abrégé d u  travail que j'ai entrepris A cet égard : 

Procédé pour obtenir Ze Malate acide d'althéine 
de M. Bacon. 

J 'a i  suivi à peu près le procédé de M. Bacon, et j'ai 

constamment réussi en me servant de l'alcool à 320. 
J'observerai seulement que les cristaux que j'ai obtenus 
sous forme de prismes droits rhomboïdaux étaient in- 

colores; d'où il  suit que la couleur d'un sert d>éme- 
raude magnz3que, assignée à ces cristaux par M. Ba- 
con, leur est tout-à-fait étrangère. 

Ext'raction de Z'AZthéine de M. Bacon. 

J'ai suivi le procédé décrit par M. Bacon ; seulement 
j'ai agi à chaud. Par  une évaporation lente de la cola- 
ture , j'ai obtenu deux substances bien différentes : 
l'une était blanche, opaque, amorphe ; l'autre était 

verte, transparente et sous forme de prismes à 6 pans. 
(C'est l'althéine de M. Bacon ; j'avais p?is pour cette 
opération des cristaux un  peu jaunâtres. ) Comme la 

substance amorphe n'avait pas été annoncée par M. Ba- 
con, et qu'elle verdissait fortement le sirop de violette, 

je l'ai supposée un  instant d'une nature particulière, 
et i l  m'avait semblé possible que la racine de gui- 
mauve, à l'instar de l'écorce du Pérou et de la se- 
mence du  vomiquier, contint deux alcalis, dont l'un 

plus facilement cristallisable que l'autre. Mais en lavant 
bien exactement l'eau froide I'althéine de M. Bacon 

(c'est-à-dire les cristaux verts, etc. ) , j'ai vu qu'elle 
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perdait la propriét8 de verdir le sirop de violettes, et 
qu'elle pouvait méme , mais A chaud seulemerit, rou- 
gir la teinture de tournesol. J'ai pu aussi, par la seule 
puissance de la cristallisation , enlever complètement la 
couleur verte de ces cristaux sans leur faire perdre la 
forme dc prismes à 6 pans. Dans d'autres expériences, 
les cristaux décolorés ont pris, tantôt la forme de l'oc- 
taèdre rectangulaire, tantôt celle du prisme droit rhom- 
boïdal. Dans tous les cas, ccs cristaux, traités par la 
maguésie caustique, s'étant toujours convertis, à l'aide 
de la clinleur, en matière amorplie ci-dessus, j'en a i  

conclu que l'altliéine de. hI. Bacon n'était autre chose 
que son tnalnte coior8, et recouvert encore d'un peu de/ 
la matière alcaline que je viens d'iiidiquer, e t  qui me 
semblait devoir 2tre regardée, à plus juste titre, comme 
l'alcali de la guimauve. 

Avant de passer à l'examen des coustiiiians du se l ,  i l  
m'a paru méthodique de m'assurer des faits suivans : 
Calciné dans un petit creuset, le malate répand des 

vapeurs ammoniacales très-vives , et le creuset ne relient 
plus rien de pondérable dans une balance sensible 
à t milligramme. Cela constaté, j'ai clierché A m'as- 
surer si cette ammoniaque n'en faisait poiut partie. 
Pour cela , j'ai C U  recours aux solutions concentrées de 

'sie caus- potasse à I'alcool , à la chaux vive, a la rnagnL ' 

,tique; mais tous ces réaciifs m'ayant laissé quelque 
doute, jc me suis occupé A en trouver un qui me pa- 
raissait devoir 2tre de quelque utilité , s'il pouvait faire 
reconnnitrc, sans donner lieu à aucune méprise, quand 
l'azote est, en tout ou en partie à l'état d'arnm~niaiyrie. 
Dans ceitc in~cntioi-i , j'ai soiigé à l'emploi dc l'hydrale 

T. X X X V I .  1 %  
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de  plomlt , q u i  frit essaye sur un sel aminoniacal h la 

siirface duquel il occasions d'abondantes vapeurs, au 

moyen de l'acidc acétique mis à distance; accident qui ne 

se produisit pas avec les cristaux de 31. Bacon. J'ai cru de- 

voir signaler cet hydrate comme propre à remplir le but 

que je me proposais. J'appuierai encore l'usage de re 

réactif sur ce qu'ayant fait clioix d'une substance ani- 

male dont les élérnens se dissocient avec une facilité c l -  

t r h e  (l 'urée),  cette substance n'a donné lieu ii aucun 

indite d'ammoniaque. 

Ces préliminaires finis, j'ai clierçhd A m'assurer si la 
matien: alcaline qiie j'avais obtenue é ~ a i t  véritablement 

une espèae nouvelle, et je nie suis proposé aussi d'isoler 

J'acide maliqi~e. 

le. J'ai tâché, par de lentes évaporations, de faire 

prendre une forme régulière à la matière alcaline ; mais 

je n'ai p u ,  par ce moyen, que parvenir à en &parci- une 

nouvelle quantité de petits prisnirs à 6 pans, et i l  m'est 

resté une substance transpareiiie , amorphe , jouissant 

des propriéths de la tnn~iére a lA l im ,  opaque. Par l'in- 

cineraiion de la substance transparente, j'ai retiré à peu 

prés le i de son poids d'une poudre blanche qui était 

de la magnésie. J'ai essayé en vain de séparer celle-ci 

de la substance non calcinée, en me servant d'alcool. 

N'ayant pas été plus heureux dans d'autres tentatives, 

j'ai solimis à l'action de réactifs appropriés une solution 

bien pure des prétendus malates d'altliéine, et ces 

réactifs ayant été tous négatifs, je n'ai plus admis dès 

ce moment l'acide rnalique dans l e  sel de M. Bacori. 

Cepe;z:lt ? au commencement de mes recherches, 
jjavais cru assez vOja ; : tk~~ que j'avais allaire ?I u n  ma- 
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late, et cela parce que, en traitant ln slibstance cristai- 
lisée de 1ii guimauve par l'hydrate de plomb , j'avais 

obtenu une trop faible quantité d'un acide qui m'avait 

ofrert un assez grand nombre des propriéiés de l'acide 
malique : ce qui avait peut-ktre encore plus contribué 
1 me faim adopter catie opinion, c'est qu'en saturant 

par de l'acide maliqiie rcrii.4 du malate de plomb la 
matière alcaliiie , opaque (dont je ii'avais pas encore su 

séparer m e  nouvclle quantité de cristaux par l e  seul 

acte d'une lente cristnllisation), j'avais reproduit le pré- 
teridu malate d'nltliéine. Mais par le progrés de mon 

travail ne polivaut bicntht p h s  cotiserver les idées de 
RI. Bacon, j'ai clicrché à obtenir une seconde fois 
l'acide malique. En répbiarit le procédé que j'avais dkjà 
suivi , j'ni recouiiu que peridaiit l'opération il  se dé- 
gageait de l'ammoniaque. Ce phdnoméne, que je n'avais 
pas encore remarqué, a été pour moi l'explication de 

nion erreur, et j ' a i  vu bientôt que I'acide que j'obtenais 
ne faisait pas partie des cristaux sur lesquels j'ai fait mes 
cssais ; qu'il était d'une nature particulière , et que je le 
formais en combinant dans uii autre ordre les élémens 
de ces cristaux. Voici le  procédé pour obtenir cet 
acide p121' : 

On traite à chaud I partie du  sel de M. Bacon dis- 
sous dms  l'eau par de l'hydrate de plomb pur, repré- 
sentaiit 4 parties d'oxide sec. On fait bouillir jusqu'à 
ce que la liqueur distillée ne contienne plus de traces 
d'ammoniaque au témoignage de l'acide acétique. 
L'opération est très-loiigue. Ces conditioiis remplies , 
on filtre, on lave la poudre blanche, on la d&ompost 
par uri esc4s de gaz liyliogérie sulfuré, lavé à l'eau dt 
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haryie , ri on ohtient , p r  l'évaporation de la liqueur 

séparée d u  sulfure de  p lomb,  u n  acide q u i ,  purifié par 

trois cristallisations dans l'alcool à zoo, posshde les pro- 

pi,iét& suiva~itcs : 

I I  est sous fornir: de peiites plaques brillantes et  assez 

semblables i cclles de  l'acide horiqiie hris6; i l  a peu de 

savenr; i l  est peu soluble dans l'eau froide, moins so- 

luble dans l'alcool. La soliitioii aqiiei?se do ï e t  acide 

rougit I C  tonrnesol et n e  précipite pas 

Lcs aceiates de  p lomb,  

1.c uitvaie d'argent , 
Lr: rn:iriatc d e  baryte,  

J x  niorinte de  cliaiix , 
Le sulfate d e  magnésie , 
Ides sels de fer au nmximirm et a u  minimum, 
Le sulfate de cuivre , 
L e  sublimé corrosif ,  

L e  sulfate de protoxidc de  niangan&se, 

L'krnétique. 

Il trouble légèrement l'eau d e  savon ; i l  décompose 

à froid le carbonate saturé de porasse ; mais i l  n'attaque 

pas le sous-carbonate , même eii cliauffant : une petite 

quantité de cet acide jetée a u  feii se  boursouffle consi- 

dérablement, répand une légère odeur d<: niatière ani- 

male e n  combustion ; aussi la vapeur qui s'exhale ra- 

mène au bleu le tournesol rougi : cet acide sature 

très-bien les bases ; i l  forme avec la magiiésie un sel 

très-soluble , incristallisable , très-alcalin et jouissant 

de toutes les propïit:tés que nous avons reconnues à cette 

substance alcaline transparente. E'révena par Ri. Bacou 

que j'agissais sur u n  malate,  'il m'avait été difficile de 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



ne pas confondre l e  coiivel acidc impur avec le ma- 

l ique ,  doil!. il avail alors les priiicipales propriélés. 

Coniinissant beaucoup mieux la substance annoncee 

par RI, Bacon, je l'ai mise e n  paralléle avec celles dont 

l l'histoire nous est connue, et  pariiculièrement avec 

1'aspnragine, principe immédiat que nous devoiis aux 
savantes recherches de  MM. Vauquelin et Robiquet. 

Ces deux substances ont de commun les proprielés né- 

gativcs des réactifs, e t  de plus , d e  grands rapports de  

c~isiallisation. Eii effet, M. Haiiy a reconnu que les 

cristaux de  l'asparagine dérivaicnt du  prisme droit 

i1:ornboïdal . forme sous laquelle j'ai obtenu l e  corps 

que j 'é~udiais. hI. Henry ayant mis à nia disposition de 

l'asparagine, j e  m e  suis empressé de  contiiiuer l 'exame~i 

vomparatif, et  j'ai reconnu que  l'asparagine avait la 

inhme solubilité, la même facilite i cïislal!iser qnt: Ia 

substniice de  IVI. Bacon ; qu'elle présentait !es in6ines 

p'iiénoniéues à I'aclion d u  feu; qu'elle agissait di! I n  

in:'iiic mnniére sur  le tourriesol , e t  que la maguesie l a  

convertissait égnlement e n  substance alcaliiie. 

Les c r i s ~ a ~ i x  d'asparagine o f h i e n t  , à la premikre vue, 

dcs octaédres rectaiigulnires ; mais,  en les era~niiiniit 

avec plus d'attentioii , o n  reconnaissait ; 

I O .  Q u e  les faces séparées par chaque çraiid cCr6 rlii 

rectangle forinant arête , étaient dc g r~ i ideur  diCïCwiitç 

et dissemblnl~le ; 
2 O .  Que seu lemcn~  sur l'une des grandes faces on 

observait une  concaviié ressemblafit p n r f ~ i s  à une cas- 

sure écailleiise ; 
3". Q u e  les somnets  de I'octakdre 6tiiiel1t ciil!nii~,iiis 

d m  IP  sens dcs petits cAtés tlri reciaiiglr j de soi te ilue 
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si les arêtes formées par les grands côtés du  reclangle se 

fussent convenahlen-ient abaissées' par des décrois- 
i 

semens, on aurait obtenu le prisme droit rhomboïdal ; 
4". On observait encore que les arêtes formées par 

les deux petits côtés du rectangle n'étaient pas tout-à- 

fait des aretes , puisq~~'ellrs ofYi-aicnt une petite sur- 

face, de sorte qu'en donnant à ces petites faceties un 

plus grand accroissement, on aiirait eil un prisme 9 
6 pans, forme sous laquelle j'ai olteiin des cristaux 

d'asparagine ; 
50. Quant aux somniets des prismes, le nombre de 

leurs facettes m'a paru variable. 

Maintenant, si j'examine l'octaèdre rectangulaire que 

m'a foiirni le sel de M. Bacon, je remarque : 

iO. Que les sommets de cet octaèdre sont culminans 

dans le  seiis des grands côtés du rectangle; de sorte que, 

si les arétes formées par les deux pctits cbtés se fiissent 

corivenablement abaissées par des décroissemens , on 

aurait eu aussi le prisme droit rhomboïdal, qui est la 

forme la plus hahitnelle de cette substance ; 
2'. Qne sur l'une des grandes faces i l  se trouve éga- 

lement une concavité ayant la même apparence que celle 

que nous avons aperçue sur les cristaux d'asparagine; 

3". Que les arêtes formées par les grands côtés di1 

rectangle ne sont pas non plus de véritables arêtes, puis- 

qu'elles offrent ilne petite surface, de sorte qu'en don- 

nant pliis d'accroissement à ces petites facettes, on ob- 

iiendrait encore ici un prisme à 6 pans, forme sous 

laquelle j'ai obtenu beaucoiip de cristaux ; 
4". Que les sommets de ces prismes à 6 paris sont 

variables. 
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Si on observe enfin qric l'on passe à l'octaèdre rec- 
t n i ~ ~ ~ i l i i i r e  par des d6croissemcns coiiveiinhles sur les 

quatre angles solides o b ~ u s  du prisme droit rhom- 
boïdal, rie verra-t-on pas l'origine commune des deux 
octaédres dont je viens dc prier, et dont i l  serait facile 

d'expliquer les différences ? Comme I'explicntion serait 
uri peu longue, je la  passerai sous silence. Ces rapprv- 
ditmens cristalloçrapliiques et cette analogie de pro- 
priétés chimiques me font considérer ces deux sub- 

staiices comme identiques : peut-être même la matiére 

cristalline de la réglisse, découverte par RI. Robiquet , 
est-elle de m&me nature, puisque M. Haüy a reconnu 
que sa forme était l'ociaèdre rectangulaire, dont les deux 
arBtes les plus courtes sont remplacées par des fa- 
cetles. 

iO. La couleur verte ~nagnifique du mnlate acide d'al- 
thCine de  RI. Bacon Iiii est tout-à-fait étrangère. 

2". L'althéine du même chimiste n'es1 autre chose- 
que le malate ci-dessus, accompagn6 de la matière alca- 
line qiie j'avais soupconnée pouvoir Gtre la nouvelle 
base végétale. 

3'. L e  malate acide d'althéine n'est point un  seI;  

c'est une suhstaiice azotée particulière, qui jo:lil des 
propriétés de l'asparagine. 

4". Traitée par l'hydrate de plomb, cette substance 

azotée, que je considère comme étant de l'asparagiue , 
dotiiie lieu p r i n ~ i ~ a l e n ~ e n t  à de l'ammoniaqiie et A un 
acide nouveau que l'on pourrait nommer nspni-nrliql~c 

( asparagus ars ). 
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5'. La magnésie est susceptible de produire le mCme 
résultat que l'hydrate de plomb , et Ir sel qu'elle forme 
avec l'acide aspamrtique [ asparartate de rnagn6sie) , 
jouit des propriétés dc l n  matiére alcaline transpa- 

rente. 
6". Enfin, cette substauce particulière ou asparasine 

de la  guimauve est susceptible de prendre plusieurs 
formes par la cristallisation, qui soiit : le prisme droit 

rhomboïdal , l'octaèdre rectauçulaire avec diffërentes 
modifications et le prisme à 6 pans. 

Depuis la lecture de ce Mémoire à l'Académie, j'ai , 
dans des recherches qui me sont communes avec 
M. Blondeau, rencontré l'aparagine dans la racine de 
gande  consoude (symphytum of. BORRAG); de sorle 

que l'asparagine est maintenant reconnue exister dans 
trois plantes appartenant à des familles bien diffë- 
rentes. 

A N A  LY s E des Séarzces de I'dcadérnie royale 
des Sciences. 

Séance du Eundi 3 septembre i 827. 

LE Ministre de l'Intérieur transmet l'ordonnance du 
Roi par laquelle la nomination de R i .  Young est ap- 
prouvée. 

M. Deygalières adresse deux Oservations de maladies 
scrophuleuses pér ies  d'après les principes de sa nou- 
velle méthode. 

M. Tourna1 fils , de Narbonne, annonce avoir dé- 
couvert, près de cette ville, des cavernes P ossemens. 
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RI. Lalaime , professeur à la Fliiclie , présmie i i i i  

insirun~ent qu'il nomme se'caleur pel:cpec~{f. 
M. Perkins lit un Mémoire sur de nouvelles machines 

à Iiauie pression. 

M. Dumeril reiid compte des Recherches de M. Vcl- 
peau sur l'œuf liumaiii. 

M. Chevreul, au  riom d'une Corrimission, fait uii 

rapport favorable sur les Mémoires de M. Sérullas que 
nous avoils derniériment imprimés. 

Ri .  Blainville commence la lecture d'un Rapport sur 

le travail de M. Jacohson relatif à la reproduction des 

bivalves. 

M. Parsevnl présente un  MBmoire sur l'intégration 

des équations lindaires aux différences ordinaires et aux 

diffirences partielles. 

M. Cauchy lit un Mémoire sur la détermination du 

reste de la série de Lagi.ançe; il y détermine aussi les 

conditions de convergence. 

Séance du lundi I O  septembre. 

M. Rambur , medecin du département d'Indre-et- 

Loire , envoie l a  Descrip~ioii d'un enfant monstrueux 

qui présente deux corps avec iine seule tête. 

M. Blainville annonce, dans une commiinication ver- 

bale , qu'ayant eu l'occasion d'examiner l'organisaiion 

d'uiie espèce de ~érébra~ules  , il s'est assuré que ces ani- 

maux n'out presque rien de l'orgnnisatioii des véritables 

Rracliiopocles ou Palliobranches ; qu'ils se rapprochent 

beaucoup plus des Bivalves ordinaires ou Lamelli- 

branches, et qu'ils devront fornier un ordre disiinct , 
interniédiail e criire ccs deiix ordres. 
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IIIiZ, Navier lit lc inppori sur le M h o i r e  de M. Cl<- 

ruent, qui a paru dans le Cahier précédent. 
MM. Julia Fontenelle et Poisson lisent une Notice 

sur un nouveau papier fait avec la réglisse. 
M. Boisduval lit un Essai sur une monographie de la 

tribu des Zynéides. 

Séance du lundi I 7 septembre. 

RI. Raspail annonce avoir découvert dans les tiges 
souterraines du iypha, une fécule qui a des caractères 
très -particuliers , et dont il donne la description ; 
M. Milne Edwards dépose un paquet cacheté ; RI. Gra- 

nier, ancien maire de Trefl'ort , envoie le modéle d'une 
iiouvelle machine de son invention ; M. Haldat adressc 
deux Mémoires , l 'un sur la diffraction , et l'autre sur le 
magnétisme en mouvement. 

L'Académie a entendu dans cette séance : un Mémoire 

de M. Brisson iutitulé : Essai d'un système géne'nal de 
navigation intérieure de la France ; un second Mé- 
mo:re de M. Cauchy sur l'application du calcul des 
résidus , aux questions de physique-mathématique ; des 
Recherches de M. Robineau Desvoidy sur l'organisation 

vertébrale des animaux des classes inférieures ; et un 
MEmoire de M. Becquerel sur les actions magnétiques 
excitées dans tous les corps par l'influence d'un aimant 

très-énergique. 

Séance du lundi 2 4  septembre. 

M. Gendrin . docteur en médecine , adrrsse dvs Re- 
cherches sur la cliiileur des eaux thermales ; 81. Fi). 
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xembas de Bordeaux envoie un RI5inoii.c sur les inoyeirs 

d'établir des paratonnerres à peu de frais ; M. Tourna1 

écrit uile secondc lettre sur Ics casernes à ossemens qu'il 

a découvertes. 

M. Raspail lit iin Mdmoire s i x  I'i~lcyorielle des 

étangs. 

M. Girard, au nom d'une Commission, rend un 

compte favorable d'un nouveau Mémoire de M. Vicat. 

(Ce  Rapport a dkjà paru dans le précédent Cahier. ) 
M. Dugez l i t  un RIimoire sur une conformation 

monstrueuse du cœur dans un enfant nouveau né. 

RI. Chevreul rend un compte détaillé du nouveau 

travail de MM. Robiquet et Collin, concernant les sub- 

stances colorantes de la garance. (Nous ferons connaitre 

plus tard ce Rapport, si toutefois nous n'imprimons 

pas le M6moire en entier. ) 
RI. Villerniet l i t  un Mémoire intitulé : Statistique 

des Conceptions. 

M .  Velpeau présente de nouvelles Recherches sur 

l'œuf Iiumain. 

R E C ~ I E R C H E S  sur les Vibrations normales. 

Par le  Dr SAVART.  

( Lues B I'Aeadërnie royale des Sciences. le 1 3  août 1827.) 

C'EST un fait connu depuis long-temps, que les corps 

qui résonnent peuvent être le siége de plusieurs modes 

de division qui se superposent, ct qui sont susceptibles 

de produire en nous la seiisatiori distincte, quoique si- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



niultnnée, d'un plus ou inoins grand nombre de sons 

ditrérem : c'est ainsi que qiiand une colonne d'air, une 
corde, une membrane, une cloche d'harmonica entrent 
en vibration, on entend divers sons aigus qui coexis- 

tent avec le  son fondamental. Dans beaucoup de cas, 
on peut constater cette coexistence autrement Gie g r  la 
sensation qu'elle détermine sur l'organe de l'ouïe, tan- 

dis que dans d'autres on est encore réduit à n'en juger 
que par cette sensation même : ainsi on n'a ,jusqu'ici 

trouvé aucun procédé pour rendre visibles les suLdi- 
visions simultanées des cloches d'harmonica, des tini- 
bres et de beaucoup d'autres corps, tandis que celles 
des cordes s'apergoivent trés-bien à l'œil simple : il 
suffit, pour se convaincre de cette vérité, de placer un 
œil sur le prolongement de l'axe d'une corde ; tandis 

qu'elle résonne, on voit très-distiiictement , pour peu 
qu'elle soit longue, qu'elle s'infléchit de manière B se 

diviser en deux et en trois parties vibrantes, en métne 
temps qu'elle se courbe dans toute sa longueur pour 
faire entendre le  son le plus grave dont elle est suscep- 
tible. Dans tous les corps , ces subdivisions siniultanées 

paraissent se produire avec une facilité extr&me; néan- 
moins, ainsi que je vais le faire voir, il en est toujours 
une qui est liée plus intimement que routes les aimes 
au mode principal de division , et qui se pioiionce avec 
assez d'énergie pour qu'on puisse en constater l'esis- 

tence par un procédé analogue à celui qu'ou eniploic 
pour reconnaître les courbures diverses que les corps 
solides affectent lorxp'ils résonnent : ainsi, tandis qii'o~i 
fait vibrer une lame mince, bieii plaiic ct foi'n~ée de 

substance rigide et éI;isliqiir, si on la rwouuro 
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d'une couche légère de sable mélangé avec une pous- 

sière beaucoiip plus fine, le sable dessine une fiçiire 
qui indique le mode principal de division , et la polis- 

sière fine en trace une autre plus compliquée , qui est 
tellement liée à In premikre que,  celle-ci étant donnée, 
celle-là peut être prévue à coup sûr ; d'où i l  résulte 
que toutes les fois qri'un corps resonne , non-seidement 
il est le siége de pl~isieurs modes de division qui se sii- 
perposent , mais encore que parmi tons ces modes de 

division il  en est toujours deux qui se prononcent plus 
fortement que tous les autres. Mon bnt ,  dans ce Mé- 
moire, est de mettre hors de doute l'existence de ce 
fait ,  et d'étudier les lois auxquelles il paraît soumis. 

§ P. Des Modes secondaires de division des lames 
circulaires. 

Les lames élastiques sosit susceptibles de se diviser 
en parties vibrantes disposles d'une infinité de maniércs 
différentes , et tous ces modes de division peuvent se 
transformer les uns dans les autres par des nuances in- 
sensibles, de manière à produire tous les nombres pos- 
sibles de vibration. Si l'on se borne à ne considérer 
que ceux de ces modes de clivisiou qui sont analogues 

entr'eux , on peut en former des séries qui peuvent 
être éludiées separément : ainsi, par exeinple, parmi 
tous les modes de division d'une lame circulaire il  en 
est qui ne se composent que de lignes nodales diamé- 
trales et qui forment une classe à part,  tandis qu'il en 
est d'autres qui ne se composent que de lignes circu- 

laires coiicci~ti~iqii~s , et q u i  constituent rncore une série 
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distincle , et ainsi de suite pour tous Ics antres cas, cpi 

en général sont bien plus compliqués quc les précé- 

deris. Je supposerai donc y ' o n  (tudie séparément les 

pliénoménes des moiivemeiis secondaires dans chacune 

de ces séries , et je commelicerai par le cas ou une 

lame circulaire ne présente que des lignes concentriques 

entre elles et à la circonfkrence de la lame. 

Zorsquyon répand du sable et une poussière plus fine, 

telle que du  licopode, sur un disque q u i  présente iule 

ou pliisieurs lignes nodales circulaires , on observe que 

les grains de salile se portent sur les lignes indiquées 

par Cliladni ; mais que la poussière fine se réünit pour 

tracer d'autres lignes circulaires que ce physicien n'a pas 

connues, et qui, en général, sont situées entre les lignes 

dessinées par le  sable : de plus, on remarque, quel- 

que soit d'ailleurs le nombre des lignes, qu'il y a tou- 

jours au centre même du disque un point où la poussière 

se rassemble. Par exemple, je suppose qu'on obtienne 

l e  mode de division composé d'une seule ligne cir- 

rulaire tracée par le sable ; dans ce cas, la poussière 

dessine une ligue circulaire tr8s-Gne entre la ligne prin- 

cipale et le bord de la lame , et elle fornie iin point à 

sou centre. Si la figure principale se compose de deux 

ligues circiilaires , la poussière fine fornie deux lignes 
secondaires, l'une qui est placée entre les deux précé- 

dcntes , et l'autre qui est entre la plus extérieure et le 

bord de la lame ; et de mème que dans le cas précé- 

dent,  la poussière la plus fine indiclue cp'il y a un poiut 

de repos au ceutre de la lame. En un mot , il y a tou- 

jours autant dc lignes secondaires que de lignes princi- 

pales , et dc plus, il y a u n  point seconddre au centre 
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du disqw. Mais ici se présciiti: riiie dilliculii : lu ninde 

secoudaire de division ne se roiripose-t-il que des lignes 
tracées par la poussière fine ? Ou bien ne serait-il ibas 
formé par ces lignes et par d'autres qui occuperaieri t la 

mkme lieu que celles du nioclc priilcipal de divisioii? 
Les expériences suivantes vont éclaircir cette difficulti , 
et elles montreront qii'en eRet cette superposition a 
lieu. 

Je suppose mainteriaut p ' o n  fasse résonner une lame 
circulaire dont le centre soit immobile, et qu'elle pré- 
sente le niode de division composé de deux lignes no- 
dales diamétrales , qui se coupent rectangulairemetnt ; 
dans ce cas, les parlies les plus fines de la poussière 
se réunissent sur le  milieu de cliacune des quatre pariies 

vibrantes, et elles y forment un petit amas animé de 
divers mouvemens ; si l'on remarque ces quatre points , 
et qu'on cherche ensuite à produire la figure qui est 

com~osée de deux lignes diamétrales et d'une ligne cir- 
culaire, ou trouve que cette dernière ligne passe juste- 
ment par les quatre points qu'ou avait marqué sur la 

lame. Si ensuite l'on produit le  mode de divisioii com- 
posé de trois ligiies nodales diamdtrales, ce qui donne 

six parties vib~antes qui pr6sentent chacune un point 

formé par la poussibre fine , on observe de &me qu'eu 
kbranlant ensuite la lame de maniére à obtenir la iigure 

oii i l  y a aussi trois lignes diamétrales mais coiipées 

par une ligne circulaire; cette dernière ligne passe toii- 
jours par les points où s'étaient réuilies les parcelles de 
poussière fine à l'occasion du mode de division précd- 

dent. La m&me épreuve étant faile lorsque la lame prb- 
scutc quarre , six, huit, dix. . . . . lignes nodales dia- 
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ndtrales, on récorinaît dc m h e  qii'elle est le si&e 

d'uu mode dc division que j7appeller;ri secondaire, et  

qui se cornpose du mènie iloinbre de lignes diamétrales 

que  le mode ~ r i n c i  ~ a 1 ,  et de plils d'une ligne nodale 

circulaire. Lorsque la figure principale est formée par 

un grand nombre de lignes diamétrales, comme les am- 

plitudes des oscill.îtioiis sont peu considérables , la li- 

gne circulaire de la figure secondaire se trace presque 

eritièremeiit, de sorte qu'on ne peut pas douter que les 

peiits amas de poussière fine, qui se présentent à l'ob- 

servation lorsque le iiouibre des diainétres est très- 

petit, ne soient les rridirnens d'une ligne nodale cir- 

culaire ; et si l'on pouvait avoir doutes à ce 

snjet , il sufEirait, pour les lever, de remarquer que ces 

petits anias s'alloiigent d'autant plus que le  diamétre 

des lames devient plus petit , l'épaisseiir et le mode de 
division demeurant d'ailleurs les mémes , de sorte que, 

passé un certain terme, la ligne circulaire se trace pres- 

q~i'entièremeiit ; ce qui indique que, si dans lcs lames 

t&s-gandes elle se réduit à des points placés sur le 

milieu dc chaque ventre de vibration de la Ggure prin- 

ciimle , c'est que I'amplitiide des oscillations étant très- 

grande, le milieu de chacun de ces ventres est le seiil 

endroit où la lame reste presque plane ct Inorizontale , 
où par conséq~ient la poussière peut se r&inir, laidis 

qu'à droite et à galiclie de ce point la surface étant in- 
clinée, les parcelles de ponssiére rre peuvent pas s'y 

ari.&ter. 

Ainsi qu'il était naturel de le  présutuer, les lignes 

nodales dianiéirales de la figui e secondaire sont plackes 

daris les mkrnes liens que celles de la figure principale ; 
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c'est ce qii'on peut prouver facilement en plapnt  une 
lame circulaire dans une pince armée de deux mâchoires 

de bois minces et assez longues pour qu'elles puissent 
serrer dans toute sa longueur l'une des diamétrales de la 
lame , disposition qui n'empêche pas les vibrations de 

se produire comme à l'ordinairc. On reconnaît, par ce 
procédé, que la figure secondaire se prononce aussi 
nettement que si la lame n'était fixée qu'à son centre, 

d'où il  faut conclure qiie ce n'est pas le  milieu d'un 
ventre de vibration du niode secondaire de division qui' 

correspond R chaque ligne nodale de la figure princi- 
pale, niais que les diamétrales nodales des deux mou- 
vemens se superposerit exactement. D'après cela, il ne 
parait pas douteux qiie, dans le cas des lignes circu- 
laires seules, il y a des lignes secondaires qui occupent 
le  même lien que les lignes nodales principales ; ce 
qu'on peut d'ailleurs prouver directement, en observant 
que ces dernières lignes peuvent aussi être touchées avec 

les doigts , et même pincées, en quelque point de leur 
étendue, entre les mâchoires d'un étanx , sans que le 
mouvement secondaire cesse de se produire. 

Cette coexistence de deux modes de division sy6b- 
serve non-seulement quand la figure principale ne pré- 
sente que des lignes nodales diamétrales, mais encore 
quand les lignes de cette espèce sont coupées par un 
plus ou moins grand nombre de lignes cirtulaires. Dans 
tous ces différenç cas, la figure secondaire s i  compose 
toujours du même nombre de diamétrales que la figure 
principale, et le nombre des lignes circulaires princir 
pales étant représenté par n ,  celui des lignes circulaires 
secoiidaires l'est par 2 n -k r , en admettant qu'outre les 
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lignes secondaires apparentes, il y en a encore autmt 
que de principales et qui sont cachées par elles , ainsi 
que cela a lieu pour les lignes nodales diamétrales. En 
admettant aussi cette superposition pour le cas des lignes 
circulaires seules, et en considérant le  point formé par 
la poussière au centre des disques comme un  cercle 

d'un diamètre infiniment petit, on peut dire encore 
que , dans ce cas, l e  nombre des lignes paincipales 

&nt n , celui des lignes secondaires est 2 n+ 1. 

D'après ce qui précède, i l  est donc évident que dans 
les lames circulaires il y a toujours un mode secondaire 

de division qui se prononce beaucoup mieax que tous 
les autres. Mais quelles sont les conditions qui rendent 
ainsi l e  niode secondaire tellement dépendant du mode 
principal que, celui-ci étant donné, ou peut toujours 
prévoir celui-là? La solution de cette question parait 

assez simple : en enet, parmi tous les modes de divi- 
sion qui existent avec le mode principal (et sans doute 
qu'il y en a un très-grand nombre),  ceux qui ont le 
plus d'analogie avec lui , qui approchent le  plus d'être 

composés du meme système de lignes de repos, doivent 
se prononcer plus fortement que les autres ; et de tous 
ceux qui pourront remplir cette condition, celui qui 
sera l e  'plus simple sera aussi celui dont les parties 

vibrantes feront les plus grandes excursions. Ainsi, 

par exemple, dans le cas de deux lignes diamétrales 
qui se coupent rectangulairement , de toutes les figures 
secondaires composées d'abord de deux lignes rectan- 
gulaires, la plus simple, celle qui approche le plus 

d'être réduite à ces deux lignes, c'est celle qui s'accom- 
pagne d'une seule ligne circulaire j c'est aussi cette fi- 
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gure qui existe toujours avec le mode de &vision dont 
nous venons de parler. Il résulte de là ,  ce qui est d'ail- 

leurs conforme à l'observation, que la figure secondaire 
doit être composde de parties vibrantes plus petites que 
celles de la figure principale, et que les sons secon- 

daires doivent toujours être plus aigus que les sons 
principaux. 

Mais maintenant, pourquoi le mode de division se- 
condaire ne peut-il 6tre marqué que par une poussière 
plus fine que celle qui trace la figure principale, comme 
s'il y avait une certaine liaison entre les amplitudes des 
ixcursions des parties vibrantes et le degré de ténuit6 
des parcelles de poussière qui peuveiit dessiner les lignes 

nodales? D'abord, je reniarquerai que ,  quelle que soit 

la poussière qu'on emploie , elle peut toujours se ras- 
sembler sur les lignes de repos du mode principal de 
division, et que c'est seulement la figure secondaire 
qui ne peut être indiquée que par une poussière très- 
fine : or, si l'on fait attention à la différence qu'il y a 

entre du sable, qui est UII assemblage de petits globules 

indépeudans les uns des autres, et une poussière très- 
ténue, comme du lycopode, par exemple, ou même 
comrde la poussière qui se dépose sur les meubles, dont 

toutes les parties contractent entr'elles et avec la sur- 
face de la lame ilne certaine adhérence, on concevra 
facilement que ces substances, d'ailleurs si déliées , 
étant placées sur le milieu d'une partie vibrante du 
mode principal de division, peuvent, sans se désunir , 
être transportées avec la partie de 1% lame sur laquelle 
elles reposent, surtout si elles se trouvent piacées sur 
une lignc nodale dii mouvement secondaire , c'est-à- 
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dire, entre deux portions du disque qui oscillent en 

sens contraire (1). 

Pour pouvoir répéter les expériences dont je viens de 

parler,  il faut employer des disques de laiton de plu- 

sieurs décimètres de diamètre, et de deux ou trois mil- 

limètres d'épaisseur ; il est indispensable qu'ils soient 

bien plans, d'égale épaisseur partout ; et pour qu'ils ne 

présentent point d'inégalités de  densité, ni de rigidité, 

il est nécessaire de les faire recuire avant de les battre, 

et de n'employer pour cela qu'un marleau de bois un 
peu lourd : ils seront toujours assez raides et assez so- 

nores lorsqu'ils seront bien plans. 

Pour obtenir facilement les modes de division qui sont 

composés de lignes diamétrales , soit seules , soit com- 

binées avec des lignes circulaires, il est bon de fixer le  

disque par son centre, au moyen d'une pince 11: peu 

forte, don1 les mâchoires soient armées chacune d'un 

(1) Souvcnt il arrive que la poussière fine se réunit pour 
former de petits amas qui quelquefois paraissent animés de 
mouveinens intestins très-singuliers, et qui d'autres fois sont 

enirainés progressivement, taalôt vers le centre de la lame, 

t a i i i d  vers sa circonférence, et tantôt dans d'autres .direc- 
tions diverses : ces difkkeiis phénomènes, qu'on pourrait . . 
regarder conime des indices de inouveinens particuliers exis- 
t : i n i  dans les lames vibranies, ddpendent uniquemenr des 
adhérences que les petites pari;es de poussière contractent 
entr'elles, ainsi que de la forme extrêmement variée que 

peut affecter le petit amas qu'elles constitilent. Je  me pïo- 
posa de revenir plus tard sur cetle question : qui n'est pas 
liée intirnement au sujet que je traite en ce moment. 
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petit cylindre dont les bases, qui se regardent, doivent 

être recouvertes d'un morceau de buffle un peu &pais, 
afin de laisser à la partie centrale du disque, qui doit 
être placée entr'elles , le  plus de liberté possible. L0r.s- 
qu'une lame circulaire est ainsi fixée par sou centre, il 
est très-facile de lui faire produire un grand nombre de 
figures composées seulement de lignes diamétrales ; il 
suffit de poser légèrement le bout des doigts sur deux 

points de sa circonférence, écartés l'un de l'autre d'iule 
quantité qui la divise en un nombre pair de parties, et 
de promener I'archct au milieu de l'intervalle compris 

entre les deux points qu'on a rendus imm@iles. Par 
ce procédé, un disque de 4 décimètres de diamètre et 
de 2 millimètres d'épaisseur pourra facilenient se di- 

viser en plus de quarante parties vibrantes qui forme- 
ront des2ecteurs égaux. Il y a plus de difficulté à ob- 
tenir les modes de division composés de lignes dianié- 
trales et de lignes circulaires, surtout quand le  nom- 

bre de ces premières lignes est coiisidkrable ; mais 011 

y arrivera cependant en rendaiil immobiles les deux 
points de la circonfdrence de la lame où viennent 

aboutir deux lignes diamétrales voisines dans la figure 
qu'on veut produire, et en posant légèrement UII ou 
deux doigts dans l'endroit où doit se trouver la ligne 
circulaire. La positiori de cette dernière Eignc est tou- 
jours facile à découvrir au moyen des figures secon- 

daires : en effet, je suppose qu'on veuille obtenir la 
figure qui est composée de huit diamétrales et d'une 
ligne brculaire , on commencera par produire la figiire 
qu i  n'est composée que de huit diam6trales, et la pous- 
sière fine, en se réunissant pour tracer la ligne circu- 
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laire du mouvement secondaire, indiquera la position 

de la ligne circulaire qu'on cherche. 
Par  les moyens d'ébranlement ordinaires, i l  est pies- 

qu'impossible d'obtenir les modes de division qui ne 
sont composés que de lignes nodales circulaires : 
Chladni n'a, réussi à produire qu'une seule ligne de 

cette espèce , par l'ébranlement avec un  archet : néan- 
moins i l  donne la série des sons qui couviennent aux 

modes de division composés de I - 7 lignes circ~i- 

laires ; mais cette série n'est pas tout-à-fait exacte, 
parce qu'il a donné les sons des figures distordues qu'il 
obtenait plias facilement, comme devant être les mêmes 

que ceux hes figures régulières, ce qui est contraire à 
l'observation , ainsi que je l'ai fnit voir ailleurs. 

M. Blanc, de Grenoble, avait proposé de produire ces 

m h e s  modes de division en. ébranlant les disques au 
moyen d'un tube de verre fixé à leur centre e l  perpeu- 

diculairement à leurs faces ; niais ce procédé est insiif- 
fisant parce que les lignes nodales circulaires occupent 
alors dei positions qui ne sont pas les mêmes que celles 

qu'elles occuperaient si les laines étaient isolées : en 

d'autres termes, le nombre des vibrations est changé 
par le contact du corps qui comn~uniqiie le mouvement. 
On peut éviter toutes les dificultés et tous les incon- 
véiiiens de ces deux genres d'ébranlement en prati- 

quant un très-petit trou au centre des disques , et en 
y faisant passer une petite mtkhe de crins dont on se 
sert comme d'un archet, et qu'on tient tendue en la 

tirant en sens contraire avec les deux mains9  tandis 
qu'une autre personne maintient le disque dans une 

situation horizontale en le touchant seulement dans 
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les endroits où doit passer une des lignes de repos 

du mode de division auquel on veut donner nais- 
sance. La présence d'un trou de a ou 3 millim&~res 

de diamètre pratiqué au centre d'un disque ne peut 
avoir qu'une influence excessivement petite sur le 
nombre des vibrations , surtout qua i~d  le disque a 

4 OU 5 décimètres de diamètre ; il ne peut en ré- 

sulter qu'un déplacement inappréciable, dans la po- 
sition de topes les lignes de repos, comme on peut . 

s'en convaincre en remarquant que la poussière fine, 
qui doit toujours iridiquer un point immobile au  
centre de la laine, pour toutes les figures secondaires 

de la série de modes de division dont il s'agit, ne 

laisse pas de se réunir à ce centre méme , inaigré l a  
prEsence du trou. Par ce procédé, je suis parvenu A 
produire jusqu'a neuf lignes parfaitement circulaires 
et concentriques. Les tableaux suivans offrent la sé- 
rie des sons et des nombres de vibration que j'ai 
obtenue sur plusieurs lames circulaires qui étaient 
le  siége de ce genre de mouvement. 
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Laine de lailon de O". 178 de diain. el de om.ooiS d'épniss. 

Nombre 
Nombre des vibrations. 

lignes circulaires. 

3 1 sols I 48.0000 

Lame de laiton de om.336 de diarn. et de om.0018 d'épsiss. 

Lame d e  lailon de om.375 de diarn. et de om.ooi5 d'épaiss. 

I 1 impossible de l'obtenir. 
2 1 rrbg . 1 4.3200 
3 1 rriibh 1 q.6000 

4 1 ulff5 / i 6.6665 
5 1 las- 1 z6.6f%7 

6 1 iiiib6 1 38./,ooo 
7 I las- I 53.5334 
8 1 r l l n 7  1 66.6662 

9 lSon irop aigu pour qu'on pùt le clisiiiipuer, 

Lame de lailon de om.487 d e  diarn. et de o'?.ooaB d'épaiss. 

4 I mis- I 20.0000 - 
5 1 sis 1 30.0000 
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11 est à remarquer que cette s6rie de modes de divi- 
sion a beaucoup d'analogie avec celle d'une verge libre 

par les deux bouts , et qui ne se diviserait qu'en un 
nombre impair de parties vibrantes : en c~nséque~ice , 
on doit la qegarder comme incomplète. Pour la complé- 

ter, il fatidrait pouvoir obteriir les modes de division 
qui sont composés de lignes circulaires et  d'un point 

immobile qui occupe le centre de la lame; mais ce 
genre de division, qui s'offre facilement A l'observation 
comme figure secondaire, ne  peut pas être produit di- 

rectement e t  avec facilité par les moyens connus d'é- 
b r a n l e q p t  , au moins daus les lames rigides; car on 

l'observe quelquefois dans les membranes circulaires 
ébranlées par communication : ce qui montre que , con- 
trairement à l'assertion de Cliladni , et conformément à 

celle de Ricaiti , chaque diamétrale d'une memlraiie 
de cette espèce peut s'infléchir comme upe corde et se 
diviser en I , 2, 3 . . . . . parties vibrantes; de même 
que , dans une lame circulaire rigide , chaque dianié- 
trale peut s'infléchir comme une verge librepar les deux 
bouts : ce qui ne veut pas dire que la série des sons 
d'unemembraiie doit être la même que celle d'une corde, 
ni que celle d'une lame circdaire doit être la même que 

celle d'un verge libre par les deux bouts; l'expérience 

montre le contraire, et l'on conçoit , e t  effet, que Cela 
ne doit pas être, vu la dépendance qui existe entre tou- 

tes les diamétrales d'une membrane ou d'uiie lame cir- 
culaires. 
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§ I I .  Des Modes secondaires de divisio7z des lames 
rectangulnires , des verges, des anneaux , et des 
membranes. 

Les lames rectangulaires , wi;ingulaires, semi-cir- 
culaires , etc. sont aussi le sifge d'un mouvenïent se- 
coridaire qui est intimement lié au mouvement princi- 
pal : je me bornerai à considérer. ce genre de phéno- 
mènes dans les lames rectangulaires et dans les verges 
prisma tiques carrées. 

De toutes les séries de modes de division dont les 
lames carrées sont susceptibles on ne connaît 4' ien que 
la série qui se compose de lignes uodales parallèles et 
celle qui est forniée par des lignes de repos qui se cou- 

pent rectangulairement. Dans le premier cas, on ob- 
serve qu'entre chacrine des lignes nodales principales 
et entre les deux ligncs extérieures et le bord de ia lame,. 

la poussière fine trace d'autres lignes droites bien nettes 
qui , réunies à celles qui se placent dans les mêmes 

lieux occupés par les lignes de repos du mode principal 
de division, forment une somme égale à a n + .I quand 
l e  nombre des lignes principales est n ; mais lorsqu'il 

y a des lignes nodales qui se coupent rectangulairement, 

alors le  phénomhe paraît compliqué. Je suppose, 
par exemple, pue la figure principale se compose de 

deux lignes perpendiculaires entre elles , et qui di+ 
sent en deux également chacun des côtés de la  lame. 
Dans ce cas , la poussièi:e fine forme A peu de distance 

de chaque angle un petit amas ydaffecte ordinairement 
6 une forme circulaire. Alors, si li on saisit la lame entre 

deux doigts , dans un de ces points, et qu'or1 applique 
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l'archet à-peu-prés au quart de la longueur de l'un des 
côtés , i l  se produit un autre mode de division formé 
de trois ligncs parallèles, coiipéés rectangulairement par 
trois autres lignes également parallèles, et les intersec- 
tions les plus voisines des bords de la lame se fout vers 

4 
chaque angle, exactement dans les milmes points où 

se réunissait la poussière fine à l'occasion du mode de 
division précédent; d'où l'on doit conclure que trois 
lignes nodales parallèles , coupées rectangulairenient 

par trois autres lignes parallèles, consthent  la fi- 
gure secondaire de deux lignes qui se coupent perpen- 
diculairement, et que 15 nombre des lignes de la figure 

principale étant exprimé par 2 n , pour conserver l'ana- 
logie avec les cils précédens oii il n'y avait de lignes no- 

dales que dans un sens, celui de la figure secondaire 
devient 4 n $t 2 ,  expression qui s'applique également 
au cas @ les lignes nodales principales sont les diago- 
nales du carré, et qui convient  uss si quand le nombre 
des liçnes qui se produisent dans un sens n'est pas l e  
même que celui des lignes qiiiée produisent dans l'au- 

tre sens. 
Quant aux lames rectangylaires dont les côtés diffè- 

rent beaucoup en longueur , et dont Ia figure princi- 
pale n'eçt formée que de lignes nodales perpendicu- 
la$es aux grauds côtés, i l  peut se présenter deiix cas 
selon que les petits côtés du  rectangle sont plus longs 
que la moitié des grands ou selon qu'ils l e  sont moins. 
Dans le  premier cas, les pliénomènes se passent de la 

m2me manière que dans les lames carrées qui ne pré- 
sentent que des lignes nodales paralléles : dans-le se- 
cond , l~ figure secondaire est d'un aulre ordre que la 
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figure principale; elle est, formée par le même nom- 

bre de li iles trntisversales , mais qui sont coupées par 8 
une ligne longitudinale. 11 peut aussi arriver que la fi- 
gure principale soit formée de liignes qui se 'coupent 
rectaagulairement , alors la f ure secondaire présente r 
d'abord le méme nombre de ligues transversales, et le 
nombre des lignes loiigitudinales priiicipales étant n , 
celui des lignes secondaires de même nature est z n + r , 
de sorte que les lignes transversales peuvent être assi- 
milées aux fliainétrales des lames circulaires, et les lm- 
gitudinales a leurs lignes circulaires. - 

Les verges prismatiques les plus mirices et les plus 
étroites sont le çiége de molivemens secondaires aussi 
bien proooricés pue ceux des lames de plus grandes 

dimensions. On les observe de même dans les anneaux 
plats , à section r e c ~ a n ~ ~ i l a i r e ,  et en général sur tous 
les corps q u i  présentent des faces planes qu'on peut re- 
couvrir de salle. Mais i l  n'est point de corps où on les 

distingue plus facilement que sur les membranes ébrau- 
Iées par cornmunicati&; ils y sont d'ailleurs soumis 
aux mêmes lois que ceux des lames rigides de m6me 
forme : ainsi, quand le sable trace sur une membrane 
carrée un certain nouibre de lignes nodales qui se cou- 
pent rectangula'rement , si ce nombre est représenié 
par z n , celui des lignes tracées par la poussière fine 

est 4 n + z , pourvu cependant qu'on ne mette pas a u  
nombre des lign& de repos de la figure principale Ics 

quatre lignes qui forment le contour fixe de la nieni- 
brane ; car,  si on en tient compte, le nombre des li- 
gnes secondaires devient 4 n - 9 .  
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S III. Corzséquences quYo/z peut dduire  des faits 
précédens. 

Eu  résu inan t tout ce qui précéde , on voit que l'exis- 

tence des mouvemens secondaires est un phénon~ène qé- 
O 

néral commun à tous les corps qui vibrent normale- 

ment; car quoiqu'il y ait certain corps , cornmeles cor- 

des , par exemple, où il serait difficile d'en constater 

l'existence , l'analogie conduit si directement à l'ad- 
.mettre, qu'on ne peut guère tontester la généralité de 

ce fait. 

En partant de cette idée, que les modes secondaires 

de division sont en gériéral d'une série différente de celle 

du mode principal, et en remarquant que lors des vi- 

brations iarigen~ielles longitudinales des vergcs droites, 

les points de la longueur qu'on peut toiicher sans em.' 

pécher le mouvement de se produire, sont justement 

ceux que la théorie indique comme devant être immo- 

biles, on serait conduit à regarder les lignes nodales 

hélicoïdales qui s'observent à la surface des corps qui 

sont animés de ce genre de  mouvement, comme les 

traces d'un mode secondaire de division qu'on ne sait 

pas produire directement, et qui peut-être ne peut pas 

l'être à cause de l'extrême ecuité du soh auquel i l  don- 

nerait naissance. Cette assertion nt; paraît pas dénuée 

de fondement , surtout quand on remarque que les mou- 

vemens normaux peuvent se transformer graduellement 

en mouvemens tangentiels lorsque la  direction de I'ébran- 

lement varie d'une manière convenable. Que devient 

alors le mouvement secondaire ? 
Il est très à présumer que le son qui résulte du mou- 
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vement secondaire, en se réunissant à celui du mouve- 
ment principal ,, est une des causes les plus influautes 
du timbre des divers corps sonores. En  effet, un mode 
de mouvement qui est presqu'aussi prononcé que celui 
qui donne le son fondamental , doit iiécessairemqnt pro- 
duire sur l'organe de l'ouïe une impression particulière 
qui n'est peut-être rien autre chose que le timbre. On 
rem;rque que les sons des corps dont le mouvement 

secondaire donne un  son beaucoup plus aigu que celui 
du mouvement principal , ont un timbre très - clair 
et très-perçant : c'est ce qu'on observe dans les lames 
carrées et dans les disques dont le  mode principal de 
division ne  se compose que de lignes circulaires. Ce qui 

viendrait encore à l'appui de cette manière de voir, c'est 
que chaque mode de division d'un corps produit un 

son qui a des caractères particuliers, tellement distincts, 
qu'une oreille exercée peut , par le son produit, de- 
viner le mode de division ; o r ,  l'expérience montre qne 

le  rapport entre les nombres de Vibrations des deux 
mouvemens , n'est pas une quantité constante, de sorte 
que l e  son secondaire, en  s e  mêlant au son foridamen- 

ta1 , doit le modifier diverserneut selon les différens cas. 
Le  tableau ci-joint indique les sons correspondans des 
deux modes de division dans une lame circulaire dont 

les figures principales ne présentaient que des lignes 
nodales diamétrales. 
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des 
lignes diamétrales. 

2 ut 1 su1 3 
I 

3 I 
I re , ' I rr4 

4 (113 1 sol4 

Dans ceriairies circonstances, les figures secondaires 
peuvent être cdmposées d'un très-irrcind nombre de li- 
gnes .riodales, et alors i l  serait impossible de les obte- 
nir directement par les moyens connus , à moins d'em- 
ployer des lames d'une très-grande étendue j ainsi, par 
exemple , une lame de cuivre jaune de trois ddcimètres 

de d i a d t r e  et de deux millimètres d'épaisseur, est sus- 
ceptible dé produire le mode de division principal qui 
est formé de quatre lignes nodgles diamétrales, coupées 
par cinq lignes circnlaires, et alors la figure secondaire 

se compose du même nombre de diamétrales, mais cou- 
pEes par onze lignes circulaires , mode de division im- 

possible à obtenir directement. Cette prodigieuse facilité 
avec laquelle tin corps solide peut ainsi s'infléchir à-la- 
fois dans tant de sens divers, et se diviser avec tant de 
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régiilarité , est sans doute un p lhoméne  bien remar- 

quable, surtout quand on fait attention qu'un très-grand 
nombre, et peut-être un nombre infini de semblables 
niodes de division, qui deviennent de plus en plus com- 
pliqués à mesure qu'ils s'éloignent plus du niode prin- 

cipal , peuvent ainsi exister simultanément sans se con- 
fondre. L'iiltensité du son parait dependre en grande 
partie du plus ou moins dc facilité avec laquelle tous 
ces mouvemens peuvent coexister; car quand un  son est 
très-intense on remarque toujours qu'il n'est pas sirn- 

ple , et qu'il est, au contraire , accompagné d'un grand 
riornhre d'autres sons parmi lesquels i l  en est qui sont 
d'une acuité extrême. On pourrait penser que les modes * de division qui donnent ces sons élevés ont entre eux 
de certains rapporls analogues à ceux qui existeut entre 
le mode principal et le secondaire, c'est-à-dire, qu'à 
ce dernier serait liée une subdivision encore plus éle- 
vée, à celle-ci une antre, et ainsi de suite. Quand ces 
phénomènes seront mieux connus , ils deviendront sans 
doute la 6ase de ,l'liarmonie. 

RAPPOR.T jait à I'dcadémie par M. G .  Cyvier, 
sur les Ossemens de la grotfe d'Oiselles. 

a 

L'ACAJJ~MIE nous a chargés, MM. Broiipiart, Beu- 

dant et moi , de lui faire un rapport sur les os r+ 
cueillis dans la caverne d'oiselles , près de Besancon, 
qui ont été adressés par M. le  Préfet du Doubs à M. le 
Ministre de l'Intérieur. 
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Cette caverne est du m&nie ordre qu'un grand nombre 

d'excavations semblables dont les montagnes de la 
Hongrie, de l'Allemagne et d'une partie de la France 
et de l'Angleterre sont percées, et qui toutes recklent 

en plus ou moins grande abondance des ossemens d'ani- 
maux terrestres, pour la plupart étrangers à notre 
climat. 

Dès le moyen Âge , celles du  Hartz étaient déjà cé- 
lébres, et par leur grandeur, et par l'immense quan- 
tité d'ossemens que l'on eii tirail et que l'on vendait 
aux pharmaciens sous le titre d1uRicortzu $mile. 

Celles des monts Crapacks en Hongrie furent décrites 
dans le  1 7 ~  siècle. Après le milieu du 1Sc, celles du 
Ficlitelberg en Franconie deviurent l'objet des se- 
cherches de plusieurs honimes ii~stiuils , et l'on en  

représenta les os avec une certaine exactitude. 
Au commencement d u  siècle présest, on fit con- 

naître celles de Westphalie, et plus nouvellement en- 
core on en a découvert et décrit en Carniole. Enfin , 
depuis qnelques aimées il s'en est trouvé plusieurs en 
Angleterre et dans le pays de Galles, qu i ,  ayant étt! 

examintes avec de soin que tonies les autres , ont 
fourni uiie quantitt! dtoniiante d'ossemens de toutes 
sortes d'espèces. 

RI. le professeur Bucklaiid, qui a ktudié avec un 
soin tont pnrticulier les cavernes anglaises et les ani- 
maux dout elles recèlent les restes, a voulu se rendre 

compte de ce grand phénomène dans toute sa généra- 
lité , et i l  s'est transporté dans les di\-erses contrdes de 
YAlleinaçne , n pbnétré d m s  toutes lems grottes, en a 

dcssind dcs plnr:s et des profils, et a publie sur ce sujet 
1'. 1 Y h Y I .  1 4  
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C'est encore à ce savant géologiste que l'on doit la 

découverte des ossemens de la caverne d'Oiselles. A la 

vérité, l'on pouvait bien supposer que le  Jura, qui est 

une rontinuatioil de l'Albe de Souabe et des montagnes 

i cavernes de la Francoriie, qui contient lui-même 

plusieurs de ces excavations , qui en a même d'aussi 

(&bi.es par leiirs stalactites qu'aucunes de celles de 

l'Allemagne, devait aussi otrrir des resles des mêmes 

aniraaux; et; qui plus est, on avait déjà recueilli, dans 

ilne fente de rocher à Fo~ivent ,  d6partement de la 

Haute-Saône, des os de plusieurs des animaux corn- 

muris dans les cavernes anglaises, et snrtout d'hyènes, 

dlélépbails et de rliinocéros Mais personne n'ayant été 
A même de donner suite à ces recherches, on en était 

resté à des conj~ctures. 

M. Buckland , visitant la caverne d'Oiselles, qui était 

depuis long-temps un ohjet de curiosité à cause de son 

étendLie et des stalactites brillantes qui  la décorent, 

s'apercut qu'elle offrait toutes les apparences de celles 

de Francoriie ; il crut meme pouvoir marquer l'endroit 

où les ossemens devaient être le plus près de la sur- 

face, et y ayant porté le  marteau , il eut le plaisir de 

voir sa supposition confirmée. 

M. le Préfet du Doubs, ayant accordé à celte curio- 

sité naturelle de son département, tout l'intérêt dont elle 

était digne, demanda à S. E. l e  Miiiistre de l'Intérieur 

l'autorisation de suivre ces indicatioiis , et les fouilles 

qn'il a fait faire , et qui ont été dirigées avec ]rieaucoup 

tl'aitciitioii et de snccès prir R1. Géwil, ~ons~rva t eu r  du 
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Cabinet d'JIistoire naturelle de Bcsancon , on't bien& 

révélé que cette caverne contient des ossemens en abon- 
dance aussi étonnante, qu'aucune de celles de la Fran- 

conie. M. le Préfet, d'après l'invitation du Ministre, 
a bien voulu adresser au Muséum d'his~oire naturelle 
une cerlaine quantité de ces ossemens , et il  nous a été 
aisé de nous assurer de leur espèce ; ce qui nous a sur- 
pris, ce n'est- pas qu'ils appartiennent à ce grand ours à 
front bombé que les iiatiiralistes ont appelé spécialement 
l'ours des cavernes ( ursus spelœus ) , parce que l'on n'a 
jamais trouvé ces os que dan-s une situation semblable à 
cdle où ils sont à Oiselles ; mais c'est appar- 
tiennent tous à cettc espèce, et ne son1 jusqu'à présent 

accompagnés de ceux d'aucune auge. 8 

Noirs avons l'honneur d'en présenter des échantillons 
à l'Académie : elle peut y voir deux têtes bien entières, 
une portion d'omoplate, un humérus, un  cubitus, un 
radius , un bassiai assez entier, un fémur, un  tibia , un 

astragale , un  calcanéum, plusieiirs os du carpe et  du 
tarse, &s os du métatarse et des phalanges ; tous ces os 
sont d'ours, ainsi qu'il est aisé de s'en assurer par la 

comparaison avec ceux des espèces vivantes de ce genre ; 
et quant à l'espèce particiiliére , sa détermination n'est 
pas nioins facile au moyen de la têle entière d'ursus 
.spelœus tirée des cavernes de TVcs~plialie, que nous 

placons également SOUS les yeux de l'Académie. On 
verra qu'elle ne d i f f h  des têtes d'Oiselles que parce 
qu'elle est u n  peu plus grande. 

Les petites tetes d'Oiselles elles-mêmes, qui parais- 
sent, au premier coup d'oeil, tres-di tlerentes des gran-  

des, ne  sont qucB clcs thes de jciinzs individus. Pour le 
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prouv~r ,  nous placons à côté une tkte de jeune ours 

qui n'a point encore ses crêtes, et qui offre absolument 

les formes de ces petites têtes. 
Pions avons dit que cette identité d'espèces de  tous 

les os noua avait étonnés ; e t ,  en effet, dans les autres 

cavernes, pour peu que les fouilles aient été conti- 
nuées, l'on a trouvé des os de tigres , d'hyènes et d'au- 

tres carnassiers, avec les os d'ours ; souvent même on 
y a recueilli beaucoiip d'os d'herbivores; inais i l  parait 
que ces derniers sont principalement communs dans les 
cavernes où il y avait beaucoup d'hyènes , et que c'é- 

6 
taient les débris des cadavres dont ces hyénes avaient fait 
Icur proie. C'est ce que M. Buckland a établi, surtout 
par cette circonstance que ces os d'herbivores portent 
encore presque tous les marques des dents de l'hyène. 
I lne  serait pas bien étonnant que l'on n'en trouvât point 

dans une caverne où i l  n'y avait que des ours , attendu 

que les ours étant essentiellement frugivores, et ne dé- 
vorant guère d'autres animaux que lorsque les fruits 
leurmanquent , ils ont dû  en entraîner beaucoup moins 
dans les grottes où ils faisaient leur séjour. On ne peut 

guère doitter, en effet, qu'ils n'aient demeuré dans ces 
grottes et n'y soient morts paisiblement; lorsque, en 
examinant leurs os avec attention, l'on s'aperçoit qu'ils 

n'ont pas été rodés ,  qu'ils conservent encore leurs proé- 
minences les plus déliées, et qne si quelques-uns ont 
souffert , c'est ou qu'ils ont éié entamés par les dents de 

leurs semblables , ou qu'ils ont été brisés par les ins- 
trumens des ouvriers occupés à les diterrer. Les os 
plats et minces sont presque toujuiirs fracturés dans ces 

eavemcs à cause de leur fragilitd , et parce que le seul 
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poids des animaux qui marchaicnt ou se couchaient siir 

eux sufisait pour les' rompre. 

M. Gévril nous écrit qu'à l'entrée de la caverne les 

os sont en fragmens et melés de beaucoup de cailloux 

roulés , ce qui fait croire qu'à une époque quelcouque 

les eaux y ont pénétré avec beaucoup d'activité; à 400 

métres de l'entrée, les os sont heaucoiip mieux conser- 

vés et les cailloux roulés beaucoup plus petits, ce qui 

fait supposer que si l'on poussait les fouilles jusqn'au 

fond qui est à 700 mètres, on pourrait y dég;ouvrir des 

objets encare plus intacts. Cette ïeclierche serait sans 

contredit des plus intéressantes , et elle nous apprendrait 

probablement encore si cette caverne, par nne disposi? 

tion qui lui serait propre, ne contient vraimeut que des 

ossemens d'ours. 

Une couche de stalagmite , continue hl. Gévrfl , a 

recouvert ces os dans certains endroits , de maniére 

p ' i l s  y sont incrustés. A la partie qne l'on nomme la 
grande salle, ils sont dans une argile durcie, mêlée 

1 
de couclies de chaux carbonatée stalagmitique ; la tout 

est recouvert de couches d'argile depuis un jiisqu'à huit 

pieds d'épaisseur, 

Cette grotte est composée d'un grand nombre de cham- 

bres assez vastes ; et quoique les issues en soient bon- 

cliées par de l'argile , on juge q~<el!es avaient leurs 

eatrdes du côté opposé de la montagne : 17elitï&e a[:- 

tuelle a été produhe par la fracture d'un roclier. 

On peut faire un grand nombre d'ligpotl+èses sur les cati- 

ses de cette acc~imclation d'ossemens daps cette caverile, 

et l'Académie s'imagine bien que l'on n'y a pas inaiiqiid 

d q u i s  tant d'années que des cavernes toutes seiiib\:t- 
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bles et remplies d'ossemens de la même sorte ont été 
observées dans iiri grand nombre de lieu ; mais ces sortes 

de problêmes indétermin& et susccptibles de pl&ieurs 

solutions, ne sont pas assez du goût de I'Acade'mie pour 

que nous essayions de les résoudre devant elle. 

Cependant, s'il était ~~Ccessaire de nous expliquer , 
nous dirions que cette nouvelle découverte confirme 

tout ce que les précédentes avaient déjà rendu probable ; 
savoir , que les animaux ont fait long-temps leur sé- 

jûur dansces cavernes; qne leurs débris s'y sont accu- 

mulés , et qu'ils y ont été enfouis par le limon qu'une 

graiide inoildation y a jeté en même temps que les cail- 

loux roulés qui y sont si abondans ; inoridation annon- 

cée par tant d'autres eKets , et qiie l'on doit prolsable- 

ment considérer comme une des plus grandes époques 

de l'histoire de l'homme. 

Mais , nous le répéions , ces conjectiires sont étran- 

géreS à la nature des travaux de l'Académie ; il vaat 

mieux lui aiinancer que llintér@ inspiré par ces impor- 

tans dépôts en a fait encore découvrir de nouveaux en 

France , qu'on les étudie de toute part avec l'ardeur la 

plus louable, et que uous devons surtout attendre bien- 

tôt une description conipléte de la caverne de Lunel- 

Vieil dans le département de 1'Réraiilt.Une Commission 

-coniposée de savans distingués a été eliarçée de ce tra- 

vail par M. le préfet de ce département, et ne laissera 

rien ignorer au public ni de la nature, de la direction et 

des connections des roclies dans lesquelles la caverne est 

creusée , ni des fossiles que ces roches renfermcnt, ni des 
ossemens déposés dans la caverne e l le -mhe .  On y trouve 

peu d'ossemcns d'oiirs , niais beaucoup d'osseinens 
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d'hyénes, et par suite des ~sscniens d'une multitiidc 

d'herbivores de toutcs les tailles. 

Nous voyons par le  Bulletin de la Socibté Linnéenile 

de Bordeaux , qu'une caverne placée à Saint-Macaire 
dans ce département , contient aussi des os d'hyèiies et 
d'herbivores , et déjà, il y a plusieurs années, nous 
avions eu des renseignemens analogues sur une caverne 
du département du Lot. 

L'Académie jugera sans doute que l'on doit prier 
M. le Préfet du Doubs et RI.  le  Ministre de l'Intérieur, 

de vooloir bien, chacun en ce qui le concerne, donner 

des ordres pour que les recherclies soient continuées 
dans la caverne d'oiselles, pour qu'on en lève 'le 

et le  profil ; que l'on constate avec soin la nature et la 
direction des couches pierreuses daus lesquelles elle 

est creiisée , et surtout pour que l'on recueiiic avec 
soin jiisqu'aiix plus petits des os qr!e l'on déterrsra, afiii 
de bien constater les espèces auxquelles ils ont ap- 
partenu. 

Il sera facile à vos commissaires, si vous vo'ulez bien les 
en charger, de rédiger sur ce sujet des instructions 
détaillées. Peut-être même jugerez-vous convenable, de 
renvoyer à votre Commission administrative la question 
de savoir si l'Académie ne pouarait point concourir, 
pour sa part,  anx dépenses que la çosiinuntion de ces 
fouilles pourra exiger. Comme on recueille bcawonp 

d'ossemens doubles, le  partage que l'on en pourra 
faire avec l e  Cabinet de Besancon et les Dépôts pubics 
dc la Capitale équivaiidrait , et au-delà, ii ces 1Gçi:res 
avauccs, qui sont d'ailleurs pour la scieiict: d'un in- 
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tCr&t général, et qui sous ce rapport rentrent com- 
plètement dans les dépenses auxquelles sont consacrés 

les fonds de l'Académie. 

16 juillet 1827. 

S u R I>Oxide brun de chrome. 

RI. MAUS cherche à prouver que- l'oxide brun de 
chrome, dont on doit la découverte à M. Vauquelin, 

est une combinaison de protoside de chrome avec l'acide 
chromique , que l'on peut obtenir en m&lant une disso- 
lution de chromate de potasse avec le  proto-chloriire de 

chrome, ou en faisant digérer de l'acide chromique 
avec le prOtoxide de chrome. Cependant le produit ob- 
tenu pouvant être un oxide intermédiaire, au lieu de la 

combinaison supposée, on l'a mis en digestion avec de 
l'acétate de plomb, et on a obtenu du chromate de 
plomb et de l'acétate de protoxide de chrome. Au moyen 
de la potasse, on peut aussi le changer en oxide vert de 
chrome et en acide chromique : traité par l'acide arsé- 
nique, il donne de l'arséniate de protoxide de chrome 
et de l'acide chromique qui reste en dissolution. Il faut 
seulement éviter un  excès d'acide arsénique , parce qu'il 

dissoudrait le précipité au bout de quelque temps, et 
qu'il donnerait au liquide une couleur brune, si déjà on 
n'en avait séparé l'acide chromique. 

Le  précipité brun que l'on obtient par le mélange du 
chrdnate de potasse avec le chlorure de chrome se dé- 
compose peu à peu par de nombrcux lavages à I'cau 
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froide ; i l  reste de l'oxide vert ciri clironie , et l'eau n 

entraîné l'acide chrorniqiie. L'eau bouillante opère cett.e 

décomposition plus promptement. De l'alcool airaibli 

ou une dissolution de sel ammoniac opérent lc  milmc 

changement. L'eau décompose aussi le chromate dc 
chrome ; elle entraîne plus d'acide chromique que 

d'oxide de chrome, et change par conséquent le rap- 
1 

port de saturation. 

Ces résultats expliquent suffisamment la différence des 

analyses qni ont été faites de l'oxide brun de chrome , 
et l'on voit facilement qu'il n'est point possible d'oh- 

tenir aucun résultat précis avec l'oxide préparé de cette 

maniése : tout autre procédé donne 1b même produit, 

et l'incertitude des résultats reste par conséquent la  
mbme. 

Si  l'on chauffe, par exemple, du nitrate d'oxidule de 

clirome , il se forme bien aussi du cliromatc du même 

oxide; mais ce sel reiient toujours de l'acide nitrique 

qu'on ne peut chasser entièrement saris convertir le  chro- 

mate en oxidule pur. On  a cru que cet oxide brun n'était 

décomposé qu'à la chaleur rouge ; mais il  n'en est point 

ainsi ; la décomposition a lieu beaucoup au-dessous du 
rouge, et à une température dé très-peu plus élevke 
que celle qui décompose l'acide chromiqoe pur. 

St~ivant Vauquelin, on obtient l'oxide brun en 

chauffant le chromate d'ammoniaque. Ayant chauffé 

ce sel graduellement jusqu'à la température à laqucllc 

il commence à se décomposer, la déeornposition de 
toute la masse s'est faite en un instant ; le résidu était 

de l'oxidule pur se dissolvant assez bien dans les acic1c.s 

concentrés. Si, un peu avant la décomposition, on é l h o  
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brusquement la teirip<raliire, elle se fera avec une ap- 
parence lumineuse semblable à celle que Urixerdoiben 

a observée en mettant en contact le fiuorure de clirome 
gazeux avec le gaz ammoniaque. 

L'acide chroniique chaufi2 de rnanière à se décoin- 

poser peu à peu, n'a laissé que de l'oxidule pur sans 

trace d'acide clirornique; ce qui proiive que le clirn 
mate d'oxlde se décompose a peu près aussi facilejnenc 

par la chaleur que l'acide chromique. 
Par une digestion à froid , l'acide chromique dissout 

très-facilcmerit l'hydrate de chrome, et même le  rar- 
bonate. La dissolution est aussi brune que celle de 
l'acide chrotni ue ; elle ne se trouble point par 1'éLul- 'L 
lition, et parl'evaporation elle laisse une masse cassanie, 

d'apparence résineuse, sans la moindre marque de cris- 
tallisation ; elle attire l'humidité de l'air, se dissout 

dans l'alcool froid sans se décomposer, e t  ne donne au- 
cun précipité avec l'acide carbonique. 

On a fait l'analyse de la dissolution obtenue par une 

longue digesrion de l'oxidule de chrome avec l'acide 
chromicpe. Ou a ajouté de la potasse en excès qui a 
dissous tout le précipité formé d'abord, et on a enspite 

carbonaté l'alcali au boyen d'un courant de gaz carbo- 
nique, parce qu'on avait reconnu que l'oxidule de 

chrome dissous dans la potasse ~canstique produisait, à 

l a  température de l'ébullition, des traces d'acide cliro- 

mique. En faisant ensuile bouillir la dissolution car- 
bonatée , l'oxidule s'est précipité, et , après l'avoir bien 

lavé, on l'a dissous dans l'acide inurialiqiie , et préci- 
pité par l'ammoniaque. Quant à I';ic.ide cliromiquc qui 

était resté en dissolutioii avec la potasse, on l'a réduit à 
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l'étai d'oxidule nu moyen clc l'acide sulfureux, aprhs 
avoir siirsaturC la dissol~iiion d'acide inuria~ique , e t  on 

a précipité l'oxidule par l'ammoniaque. C'est ainsi qu 'm 

a trouvé que la combinaison de I'oxidule de chrome avec 
l'acide chromique était formée de : , 

Acide cllromique. .. 7 %  ,2 I ou 2 atomcs. 
Oxidule. .......... 27379 1 

On doit par conséquent la considérer comme un sel 
acide dans lequel l'osigène de l'acide est quadruple de 
celui de la h e .  

Le  cliromate de peroxide de fer se con~porte exac- 
s 

tement comme le chromate d'oxidule de clirome. Il se 
décompose aussi par l'eau, surtout si elle est chaude ; 
il reste du peroxide de fer, et l'eau emporte en disso- 
lution l'acide et une portion d'oside. 

L'acide chronlique saturé d'hydrate de peroxide de 
fer donne un produit tout-à-fait analogue à celui que 

fournit l'oxidule de clirome, et qui contient : 

Peroxide de fer. ...... 25,06 ; 
Acide chromique ...... 74194- 

L'analyse du produit obtenu en faisant digérer ji 

cliaud de l'acidz cliromique étendu, sur d e  l'hydrate de 
peroxide de fer a donné le mOme résultat. En admet- 

tant que ce prodüit soit formé de T atome de base et de 
2 atomes d9nci& cliromiqne , oii trouverait a7 d'oxide 

et 73 d'acide. L'acide contient par conséquent à peu 
prés quatre fois plus d'oxigène que la hase. 

M. Maus teriiiiuc en observant que Joliriavait dGja 
émis l'opinion que l ' o d e  brun de clironie était L I I ~  

cmpoçé d'o xidulc. dc cliroinc et d'acide chmmique , 
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parce qu'il l'avait obtenu en faisant digérer ces deux 

corps enscplble. Doebereiner avait embrassé la mCme 

opinion, sans cependant avoir fait aucune expérience 
sur cet objet. M. Maus n'a eu connaissance de l'opi- 

nion de John que par M. Mitscherlich, aprés avoir ter- 
miné son travail. . 

(Annalen der Physik , etc. I 827. ) 

NOTE sur les Sels am~noniaco~mercurieIs. 
* 

P a n  81' E. S O U B E I R A N .  

L'UN des derniers Numéros des Annales de Chimie 
et de Plysique contient un  Mémoire de M. Mit- 
scherlich sur divers composés de mercure dont les 

résultats ne s'accordent pas avec ceux que j'ai pu- 
bliés, l'année dernière, dans le Journal de Pharmacie. 
Bien que j'eusse apporté dans mes recherches toute 
l'attention possible, l'habileté de M. Mitscherlich me 
fit croire que j'avais pu avoir été trompé par quelque 
circonstance inapercue, et cette idée me parut d'abord 
la plus vraisemblable en comparant les moyens analy- 
tiques assez compliqués dont j'avais fait usage, à ceux 

dont M, Rlitscherlich s'est servi. Cependant, en repre- 
pant ce travail pour m'assurer de la vérité, j'ai dû 

abandonner cette idée et reconnaître l'exactitude de mes 

premiéres analyses. J'entre dans quelques détails a ce 
sujet, en me bornant à parler dcs sels dont 31. A l i ( -  
scherlich et moi avons fait également l'analyse. 
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Le mu*iate amtnoniaco-mercuriel insoluble, obtenu 

en précipitant le  sublimé corrosif par un faible excès 

d'ammoniaque, est foriné , suivant M. Mitscherlich, de : 

Peroxide de mercure.. ........ %41 j 

Hydro-chlorate d'ammoniaque. .. I 7,59 ; 

et suivant mon analyse, de : 
.. 

Peroxide de mercure. .. S9,23 = I at. Hg ; 
Hydra-chlorate d'ammon. 10,77 = I at. AzU3+NCh. 

J'avais considéré ce corps comme une combinaison de 

bi-cldorure de mercure et de mercuriate d'ammoniaque; 
mais, pour plus de commodité, j'ai représenté ici ce sel 
ainsi que l'a fait RI.  Rfitsclierlicli. 

Le nitrate de mercure et d'ammoniaque obtenu par 
précipitation du  deuto-nitrate de mercure au moyen de 
l'ammoniaque est coniposé , suivant M. Mitscherlicli , 
de  : 

Peroxide de mercure. ......... 8 1 ~ 5 3  ; 
Nitrate d'ammoniaque. ......... I 8,47 ; 

100; 

et d'après mon analyse, de : 
. . 

Peroxide de mercure. 86 = 2 a l .  a Hg; 
~ i t r a t e  d'ammoniaque. I 4 = I at. Az2 HG+Azz 05. 

100. 

Nos résultats s'accordent en ceci , qu'en éliminant le 
yeroxide de mercure, l'acide et l'ammoniaque se trou- 
vent justement en proportion pour fornier de l'liydro- 
clilurate o ~ i  du  nitra te iieiilrc d'arnmouiaque. La qucs- 
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tion se réduit par conséquent à déterminer exactement 
la proportion d'oxide de mercure. Pour y parvenir, je 

me sers du proto-chlorure d'étain, ainsi que l'a fait 
M. Mitscherlich, mais sans doute en opdrant d'une 
autre manière. Je prends un petit matras à essais d'or, 
dont je coupe le col très-près de la panse. J'y pèse 
un  granme de sel mercuriel, et je le  fais dissoiidre dans 
40 à 50 grammes d'acide hydro-chlorique pur et con- 

centré. J'ajoute un excès de clilorure d'étain cristallisé, 
e t  je porte à I'ébullition pour réduire le  mercure et 
dissoudre parfaitement ton1 l'oxide d'étain. Au bout de 
quelques instans , la presque totalité du rnercure est 

précipitée eiiun globule ; une petite quantité seulement 
reste en suspension dans la liqueur, J'étends l'acide de 
son volume d'eau pour ne pas être incommodé. par 
la vapeur, je laisse d+oser, je dscante a u  moyen d 'me 
pipette, je lave à plusieurs reprises par décantation et je 
fais séclier le mercure à la chaleur mod6rée d'une étuve. 
Je  le  retrouve tout entier à l'état métallique , et les 

résultats sont d'une exactitude telle que plusieurs cxpé- 

riences successives ne diff'reiit pas sensiblement les unes 
des autres. 

'J'ai toujours obtenu aiiisi 0,793 a 798 de mercure 
iiiétnlliyue de I gramine de nitrate, et 0.819 à 0,822 
par gramme de sel double m~iïiaticjue ; ce qui est en 

parfait accord avec mes premiers résultats. 
Pei. Xlitscliei-lici~ lie doniiant que peu de détails sur le 

moyen analytique dont i l  s'est servi, je ne puis avoir 
d'idée certaine sur la circonstance qui a pu le  t'roanper. 
.Fe serais assez disposé à croire que l'erreur vient de ce 

qu' i l  l'ait usage d';.ci& faible. Cc1 ni-ci dissout mal l'oxide 
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d'étain, et il est difficile de le séparer sans entrainer un  
peu de mercure. Ce que je sais bien, c'est qu'en me 

servan! d'abord de ce moyen, j'ni constamment obtenu 
une proportion un peu variabli: de mercure, et toujours 

plus faible qu'elle n'aurait dû 17&tre. 
M. Mitsdierlich s'est encore rencoiitré avec moi dans 

l'analyse du proto-nitrate ammoninco-mercuriel; mais 

je n'ai pas eu i m'occuper d'une nouvelle analyse. En 
effet, 81. Mitscherlich a considéré comme u n  sel distinct 

le précipité gris qui se forme quand on verse de l'ammo- 
niaque dans une dissolution de proto-nitrate de mer- 

cure, et il a bien évidemment analysé un mélange de 
deux sels diffirens. $'ai prouvé en effet que ce phéno- 
inEne de précipitation est plus compliqu6 qu'on ne l'avait 

pensé, et qu'il se forme en même temps deux coiripos6s 
insolubles. L'an est du sous-nitrate de mercure simple , 
l'autre est un proto-nitrate ammoniaco-mercuriel. Le 
mercure soluble d'Hanliemaiin n'est autre chose qu'un 
mélange en prbportions variables de ces deux sels. J'ai 

fait voir que l'on pouvait à'volonié augmenter la pro- 
portion de ch&un d'eux en acidifiant plus ou moins la 
liqueur. J'ai isolé le  sel triple mercuriel du nitrate 
simple , et l'analyse m ' ~  fait voir que ce corps est ana- 
logue dans sa composition au  deuto-nitrate ammo- 

niacal. Sa composition est représentée par les élémcns 
suivans : 

.. Prctoxide de mercure. 92,2 4 at. Hg-4 ; 
....... Acide nitriqiie.. 5,92 i at. Azz 05; 

........ Ammoniaque.. I $8 r at. A z z  H6, 
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SUITE 

Du Mc?moit-e sur ln Compression es Liquicics. 

Par RIM. C O L L A D O N  et S T U R M ,  de GeiiBve. 

S IJ .  

Chaleur dégngke par la coinpression des liquides. 

LES phénomènes de c k l e u r  qui résultent d.e la com- 
pression des corps ont attiré depuis quelques a n d e s  
l'attention de plusieurs géomètres e t  pliysiciens. La 
connaissailce de ces yhénoniènes se lie aux questioiis 
les plus importantes de la physique, et pourrait con- 
duire à des conséquences d'un haut intérêt sur la nature 

mkme de la chalew et sur les rapports qui existent eii- 
tre ce fluide et les différens corps. 

Ces recherches ont encore acquis une nouvelle im- 

portance pour les géomètres depuis que M. Laplace en 
a montré l'application a la théorie du son , et prouvé 
qn'en tcnant compte de la clialeur dégagée dans la com- 
pression de l'air, on fait coïncider la formule mathé- 
matique du son avec les résultats fournis par I1expé- 
rience. 

Les pliénorn8ries du dégagement de chaleur par la 
compression des gaz nous sont aujourd'hui presque eA- 

tièrement cormus, grâce aux travaux de RI. Gay-Lussac, 
de MM. Clément et Désormes, et aux recherches plus 

récentes de MM. de Larive èt Marcet. 

00 doit à MM. Berthollet et Pictet des observatioiis 
sur l'élévation de température qui résulte de la compresi 

.T. XXXVI. 1 5 
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sion des métaux dans le  frappé des médailles; Rumford 

et M. Morosi ont fait des recherches sur la chaleur dé- 
gagée par le frottement des métaux ; mais , vu l'extreme 

difficulté de ce genre d'expériences , i l  est bien peu pro- 
bable que l'on parvienne h des résultats bien précis. 

Quant au' dégasement de chaleur qui semble devoir 

accompagner la compression des liquides , i l  n'a point 
encore été reconnu d'une manière directe ; les seules 
expFricnces qu i  aient été faites jusquTici sur ce sqjet 
soiit celles de M. Dessaigne, et celle que M. OErsted a 
coiisigni~ dans son Mkmoire sur la compressibilité de 

l'eau. 
Le premier a annoncé, dans une Note insérée dans le 

Bulletin de En Société pldomatique , qu'il est parvenu 

à dégager de la lumière de plusieurs. liquides, en les 
soumettant à une compression forte et subite. M. OErsted 
dit (Annales de Chimie) avoir essayé vainement de pro- 
duire de la chaleur par une compression de l'eau égale à 

six atmosphères. I l  était douteux, d'après son expérience, 
que l'on pût parvenir à mesurer avec exactitude le  déga- 
gement de chaleur que doit produire la compression des 

liquides. I l  fallait même, pour pouvoir espérer de la ren- 
dre sensible, employer un appareil où l'on pût recon- 
naître de trbs-faibles degr& de chaleur, et qui fût ca- 

pable en meme temps dc résister à des pressions et a des 
chocs considérables. Celui cpe nous avods adopté nous 
parait salisfaire à la fois a ces deux conditions. Il con- 

siste (woy.  fig. 5 )  en un ballon de verre bb dont la ca- 
pacité inttkieure est d'environ de li tre,  et dont les pa- 
rois épaisses de 25 à 35 niiilimèlres peuvent supporter 
des cornpr~ssions rapides d'un grand nombre d'a~ino- 
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splières. Au centre de ce ballon est siispentlue la spi-- 
rale t d'un thermomètre de Bréguet. Un petit cadran 
placé au-dessous sert à mesurer les déviations de l'ai- 
guille. Ce thermomètre se trouve ainsi plougé dans une 
masse suffisante de liquide, et il est impossible que la 
température de celui-ci puisse varier sans qu'on n'en soit 
averti à l'instant même. 

La résistance du liquige rendait l'observation de ce 
thermométre beaucoup plus facile ne l'est dans 
les gaz où la vacillation de l'aiguille rend ses indications 
dificiles à observer. Le ballon ayant ét6 rempli avec de 
l'eau distillée privae d'air par l'ébullition, nous l'avons 
vissé à une pompe ae compression fixée solidement à un  
étau. Pour connaître d'abord l'effet d'une compression 
lente sur la température d u  liquide, nous nous sommes 
servis d'un tour à vis sans fin adapté au cylindre de la 
pompe. E n  comprimant l'eau du ballon jusqu'à 36 Rtmo- 

sphères , nous avons observé une déviation de l'aiguille 
du thermomètre, mais en sens contraire de celle qu'au- 
rait produit un  accroissement de température. Cette dé- 
viation était d'environ un  de& de la division du thermo- 
mètre pour I a atmosphèrës. Elle s'explique très-hien 
par l'inégale compressibilité dcs deux métaux qui le 
composent. N'ayant pas d'expérience précise sur la  me- 
sure de la compressibilité du platine, nous lie pouvons 
décider si la déviation était exactement ce qu'elle devait 
être d'après l'inégale compressibilité de ce métal et de 
l'argent, ou si elle était diminuée par un très-petit 
accroissenient de température. Cependant, si l'ou fait 
attention que pour le plus grand nombre des métaux 
une différence de pression d'aumoins 15  ntn~osphèrr-- 
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ne produit qu'une contraetion qui équivaut tout au plus 
.au changement de volume produit par un abaissement de 

température d'un seul degré, on en pourra conclure 
avec certitude qn'une compression lente de 36 atmo- 

sphères ne produit pas u n  changement de température 
d'on seul degré. Pensant que la Apidit6 de la compres- 

sion pouvait avoir quelque influence, nous avons sup- 
prim6 la vis sans fin du tour et nous uous sommes 

servis d'un levier II pour opérer cette compression. 
Par ce moyen, rioos pouvions produire une pression de 
30 atmosphères en moins d'un quart de seconde. Les 
déviations de l'aiguille ont été exactement les mêmes et 

a 

dans l e  même seûs que pour une compression plus 
lente. Cependant, comme cette compression ne pou- 

vait pas être considérée comme instantanée, nous avons 
fait des expériences semblables en faisant frapper sur le 
piston à coups de marteau. Indépendamment des lé- 
géres oscillations imprimées à l'aiguille du thermo- 
mètre par l'action du choc, nous avons elicore observé 
une déviation constante et négative, quoique les coups 
d u  marteau eussent été assez forts pour refouler beau- 
coup le métal à l'extrémité de la tige du piston, 

E n  répétant ces expériences sur l'alcool , nous avons 
obtenu des résultats semblables. Seulement Iri déviation 

nous a paru moindre, et mcme les coups de marteau 
paraissaient occasionner une légère déviation en plus 
siir l e  thermomètre. 

L'éther sulfurique était le liquide le plus propre à 

rendre sensible un dégagement de chaleur, puisque sa 
compressibilité est presque triple de celle de l'eau. En 
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conséquence, nous avons remplacé l'alcool par de I'e- 

tlier à 64 degrés. 
Les compressions lentes de 30 et 36 atmosphères n'ont 

eupresqueaucune influence sur l e  tlierinométre; l'aiguil!e 
a paru presque, stationnaire , et  la contraction deyhé- 

lice a été sensiblement nulle j ce qui indiquait que la 
chaleur dégagée devait Ctre de I à 2 degrés. Mais lors- 

que pous avons substitué à ces moyens de compres- 
sion le choc des coups de marteau, constamment l'ai- 

guille a indiqué un+élévation de température ~ornprise 

entre 4 et 6 degrés du thermomètre de Bréguet. 
Nous avions dé" reconnu cette élévation de tempéra- @ 

m e  dans des expériences. précédentes faites avec des 

pressions subites de 40 atmosphères, a i l  moyen du même 
appareil, dans. lequel la pompe de compression était. 

remplacée par un  récipient plein d'air comprimé r (fig. 6), 
muni d'un manomètre communiquant avec l'intérieur 
du ballon el les résultats que nous avions oktenus n'a- 
vaient pas différé beaucoup de ceux qu'ont produit les 

coups de marteau. Ce moyen a l'avantage d'occasioneiz 
une pression parfaitement déterminée et qui- ne varie 

point pendant l'expérience ; cependaut, comme il  est 
difficile b e  comprimer l'air à de si hautes p-essions' et que 

l'effort nécessaire pour ouvrir subitement le  r ob ine~  agi- 

tait l'aiguille presqu'autant que les coups de marteau, 

nous avons employé préférablement la pompe de com- 
pression. Si l'on essaie des exp'ériences analogues en 

remplacaiit le  tliermomètre Breguet par de petits ther- 
momètres à mercure très-sensibles , ouverts à leur ex- 
trémité supérieure , cm observe presque constamment 

une élévation de la co l~nnc  capillaire qui parait indiquer 
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des accroisscniens sei~sibles de température ; mais nous 

avons reconnu que cette élévation provient de l'inégale 
compression que supporte la boule au dedans et au 

dehors , parce que le frottement de la colonne de mer- 
cure dans le  tube capillaire empêche la compression 

de se transmettre instantanément à celui que contient la 
boule. 

11 nous paraît démontré par ces expériences tO. que 

la température de l'eau ne s'élève pas sensiblement par 

une compression subite de 40 atlbosphéres; zO. que 
pour l'alcool et pour l'éther sulfurique, une compres- 

sion de 36 et 40 atmosphères opé* dans plus d'un 
quart de seconde, n'élève pas leur température de pl& 
d'un degré centigrade ; mais qu'une compression plus 

rapide, telle que celle que pqut produire un  coup 
de marteau, opérée sur l'éther sulfurique, dégage assez 

de chaleur pour élever sa température d'environ 4 à 6 
degrés centigrades. 

Nous donnerons, à la fin de ce Mémoire, une nou- 

velle preuve du peu de chaleur dégagée dans une com- 
pression rapide de l'eau, déduite de la comparaison de 
la vitesse du  son observée dans ce l i ~ i d e  avec celle que 
donne la formule de M. Laplace indépendamment de 
toute élévation de température. Cette comparaison nous 

offrira une vérification précieuse des expériences con- 
tenues dans cet article. 

Il est sans doute difficile de concilier en théorie ces 

résultats positifs avec les expériences de M. Dessaigne ; 
mais rien n'autorise à affirmer que la lumière que ce 
physicien dit avoir observée dans ces liquides par des 

compressions très-puissantes soit l'indice d'une haute 
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elévation de température. I l  faut ranger ce phCiiom&iie 

daiis la ménie classe que celui du  dégagement de lumière 

prodqit par la compreksion de quelques corps solides, 

des quartz, par exemple, qui,  lorsclu'on les choque daiis 

l'obscurité, p a r a i s s ~ t  lumineux, sans que pour cela leur 
température s'elève sensiblement , lors même que I7oti 

réitére plusieurs fois ce choc. 

Recherches sur 17infuence de la Compression tur la 
conductibilité électrique. 

Pour ces recherches (v. fig. 7 ) ,  now atoiis pris de5 
tubes de verre longs d'environ 3 déciinétres , ferniés aux 
deux bouts; aux extrémités étaient soudés à la Iarnpc 

des fils de platine communiquant à l'iiitérieur, et des- 
tinés à y faire passer le  courant. La compression te  
tïaiisrnettait au liquide contenu dans ce tube par le 

moyeu d'un second tube t, soudé au milieu du premier 
et perpendiculairement à sa longueur , dc maniére à 
former une figure semblable à celle d'un a'. C'est au 

moyen de ce second tube qu'on remplissait l'appareil du 
liquide. On l'adaptait ensuite à une pompe de corn- 
pression niuiiie d'un manométre hzm. 

AU moyen de cet appareil, le Iiquide qui transmet- 
4 tait le courant pouvait être conipriiné , sans qu aucuric 

cause, autre que la compression, p û ~  influer sur sa cou-. 

ductibilité. Pour avoir un courant d'me intensité sen- 
sibleuient constaiite pendant le icmps nécessaire pour 
une expérience , nous avons employé une pile i ailses 
charg6e aiec de l'eau pure oii Idgérement salie. Uiic 
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des extrémités correspondait à u n  galvailorn&re à deux 

aiguilles g, dont le fil se trouvait compris dans l e  circuit. 
On réglait d'abord la pile de manière qu'en complé- 

tant le  circuit avecle liquide introduit dans le tube,  la 

déviation du galvanomètre fût au *oins de 1 5  degrés 
@us faible que celle qu'on obtenait en le  complétant 
avec du  mercure. On  était donc s5r que cette diminu- 
tion de 1 5  degrés était due à l'imparfaite conductibilité 

du  liquide soumis à l'expérience , et qu'elle était suffi- 
sante pour que l'on pût apprdcier de très-petites diffé- 
rences de conductibilité. En. effet, nous nous servions 

d'un galvanomètre dont l'aiguille supérieure portait un 
fil de verre d s - f i n  , qui mesurait les ddviations sur un 

arc de cercle de trois pouces de rayon,, et donnait très- 

facilement des quarts de degrés., 
Un de nos appareils ayant été rempli d'eau distillée, 

on y fit passer un  courant qui fit dévier l'aiguille de 
$2 degrés. En  supprimant cette'colonne d'eau intermé- 

diaire, et la  remplaçant par du mercure, fit déviation 

s'éleva à ? 6 O .  Dans ce cas, la différence de déviation 

due au peu de conductibilité de l'eau était de 54°. 
Voici le  tableau des déviations observées pour des 

pre,ssions de 5 , I O ,  20 ,  30 atmosphères. : 

1 Atmosphères. 1 Degrés de déviation. 

On voit par ce tableau quc  le rappochenwnt des mo- 

lécules de l'eau dû à la compression de ce liquide n'a 
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Lorsqu'on supprimait la colonne d'acide nitrique et 

qu'on la remplaçait pal une goutte de nierciire, la dé- 

( 233 
pas une influence bien sensible sur sa conductibilité. La 
diRérence de déviation d'un quart de degré est trop pe- 
tite pour qu'on puisse en corichre avec certitude une 
variaiion de conductibilité. Cr: résultat mErite d'autant 
plus d'être remarqué, que ces 30 atmosphères produi- 
sent une contraction équivalente à celle que produirait 
un abaissement de température de 3 degrés , et qu'une 
telle diminution de chaleur fait varier sensiblement la 
conductibilité de l'eau. 

Une'expérience semblable faite avec une dissolution 
concentrée d'ammoniaque a donné le  m&me résultat , 
c'est-à-dire que la déviation du galvanomètre était. sensi- 
blement la même lorsque le  courant traversait ce li- 
quide coniprimé ou non comprimé. 

En faisantpasser le courant au travers d'une longue co- 
lonne de mercure contenue dans un tube capillaire, nous 
n'avons pu également obtenir aucune variation de con- 
ductibilité. Il n'en a pas été de même pour l'acide ni- 

trique. Nous avons trouvé, en le comprimant , que IR 
déviation de l'aiguille diminuait d'une quantité notable , 
comme le montrent les résultats suivans déduits de trois 
expériences, 

l Atmosphères. I Degrés de déviation. 

47 
47 
46 5 
46 
44 4. 

b 
O. 
3, 
(O 

J -. - 
1 -. 
a - 
? 

5 
1 O 

20 

30 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( a34 1 
viatiori s'élevait i 63". La difF6rerice dc I V  piovcnait 

par çonséquent de la condnctibilité imparfaite de l'a- 

cide nitrique. La diminution de conductibilité dans cet 
acide , lorsqu'il est soumis à de fortes pressions, ne 

nous parait pas provepir de l'obstacle que pourrait op- 

poser au passage de l'électricité le  rapprochement de ses 
particules , puisque dam des liqiiides plus compres- 
sibles, tels que l'eau pure et l'eau saturée d'ammoniaqiie, 

ce rapprochement n'influe pas sur la conductibilité. Il 
nous semble que ce phénomène doit Qtre attribué à une 
autre cause, c'est-à-dire, au changement que l'accrois- 

sement de pression produit dans la  force d'affinité des 
démens du liquide. 

On ne peut expliquer plusieurs phénomènes de con- 
ductibilitè dans les corps liquides, par exempfe, le 
peu d'intensité d'un courant qui passe à travers de l'eau 
pure , et l'accroissement considérable de cette intensité 

par l'addition d'une trbs-petite quantité d'un acide, d'une 
base ou d'un sel soluble , qu'en admettant .avec plu- 

sieurs chimistes et physiciens célèbres que cette trans- 
g s s i o n  du courant s'opère par une suite de composi- 
tions et de c?écompositions successives. Il y a ,  sans doute, 
dans tous les cas , une portion de l'électricité qui est 
transmise par le corps liqnide , indépendamment de 
toute action chimique. Ainsi, dans le mercure , on ne 
peut soupçonner aucune composition et décomposition 
possible. L'eau pure conduit l'électricité 

à haute tension , sans aucune séparation de ses 616- 
mens. Mais pour des liquidea non ni6talliques et lors- 

que la {orce électro motrice, qui produit le coiiraiil, 

n'a qu'une faible tensioii , la plus grande partie de 1'4- 
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leciricité se transtnet 5 travws l c  liquide par le  trans- 

port des molécules électro-positives et électro-négag 
tives. La facilité de décomposition doit alors influer 
d'une manière puissante sur l'intensité du courant , et 

cette intensité diminuera, si une nouvelle cause vient 

mettre obstacle à la séparation des élémens. Il nous 

paraît probable que c'est à cette cause que tient la di- 
minution que nous avons observée dans la déviation d u  
galvanomètre, lorsque l'acide nitrique, qui trarismet- 
tait l'électricité, était soumis à de fortes pressions. En 
effet, i l  a été bien établi par les recherches de M. Hall 
et plusieurs autres qui ont été faites depuis, qu'une 
0 - 
forte pression diminue ou empêche la décomposition 

d'un grand nombre de substances , surtout lorsqu'elles 

contiennent des élérnens gazeux. Il est donc possibld 

que la décomposition rapide de l'acide nitrique par 
le courant de la pile ait été ralentie par la compres- 

sion, et qu'il en soit résulté une diminution dans l'ia- 
tensité du courant. Si telle%& réellement la cause dc 
cette diminution de condiictibilit6 dans l'acide nitrique 
comprimé, il est probable que le  même phénomène a 

lieu pour l'eau distillée ou charçée d'ammoniaque ; mais 
que , vu son peu de conductibilité , la différence ne peut 
être mesurée. 

De l'observation générale des principaux fkits men- 
tionnés dam cet article, nous croyons pouvoir conclurc 

qu'une pression de 30 atmosphères ne change pas d'unc 
manière sensible la conductibilité électrique du mer- 

cure , d'une solution concentrke d'ammoniaque et de 
l'eau distillée ; qu'elle produit une diminution dans La 
cwductibilité de l'acide nitrique, et qiic cct eflil peut 
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s'expliquer par l'obstacle que la pression oppose à sa 

décomposition. 

IV. 

Yitesse du son des liquides. 

O n  sait depuis long-temps que le son se transmet A 
travers lès corps solides et liquides comme dans l'air 

et dans les fluides aériformes. La S, CO aissance du de- 

gré de compressibilité de l'eau ou de tout autre liquide, 
donne le moyen de déterminer la vitesse avec laquelTe 

le son doit propager. MM. Young et Laplace ont 
signalé cette application importante. Ils ont donné la, 
formule à l'aide de ' laquelle , connaissant le degré de 

contraction qu'&prouve un liquide pour u n  accroisse- 
ment donné de pression , on peut calculer la vitesse de 
la propagation du son dans une masse indéfinie de ce 

liquide. O n  calcule également par la  même formule la 
vitesse du son dans les corps solides , pourvu que l'on 
connaisse la contraction qn'é~rouve leur volume pour 
une pression donnée. M. Poisson a traité cette question 
dans un  savant Mémoire qui fait partie de ceux de l'Ins- 
titut pour i 8 rg ( pag. 396-400 ). On y trouve la dé- 

monstration développée de la formule dont i l  s'agit. 
La théorie étant aussi complhte qu'elle peut l'être , il 

ne restait plus qu'à la comparcr avec l'expérience, soit 
afin de vdrifier l'une par l'autre , soit afin de  découvrir 
la différence qui pouvait exister entre elles. Nous avons 

donc entrepris une suite d'expériences sur la vitesse du 
son dans l'eau, seul liquide ou de telles expériences 

soient possibles , dans le dessein de comparer la bitessc 
observée avec la formule théorique qui doit la rc.préscnter. 
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O n  verra plus loin le détail de nos moyens d'expé- 
riences et de nos résujtats. Mais avant de les exposer, 
il nous paraît convenable de rappeler sommairement les 
points principaux de la  théorie du  son , et particulière- 
ment kt formule qui  sert à calculer sa vitesse d p s  les 
substances liquides ou solides. . 

Newton est, comme on sait, le premier qui ait re- 
cherché les lois de la propagation du  son dans l'atmo- 
sphère. Il considère une ligne indéfinie de molécules, 
d'air, et suppose qu'une portion d'une petite étendue de 
cette ligne d'air soit primitivement ébranlée ; i l  montre 
que cet ébranlement se propage de proche en proche 
dans toutes les tranches de la colonne d'air, comme on 
voit se faire la communication du mouvement dans une 
série de hilles élastiqiies, et il détermine le  temps que 
cet ébranlement, qui produit la sensation d u  son , em- 
ploie à parvenir à une distance quelconque de son ori- 
gine. Il trouve que la propagation du son est uniforme , 
et que la vitesse de cette propagation supposée horizon- 
tale,  ou l'espace que le  son parcourt dans chaque se- 
conde sexagésimale , a pour valeur la racine carrée du 
double produit de la hauteur dont la pesanteur f. ,nt ' tom- 
ber les corps dans la première seconde par la hauteur 
d'une cobnne d'air qui ferait équilibre à la colonne de 
mercure d i  baromètre , et qui aurait partmt la même 
densité qu'au bas de la colonne. 

Lagrange, Euler , Laplace et M. Poisson ont ensuite 
déduit cette m&nie expression de la vitesse du son des 
équations analytiques aux diBrences partielles.qui re- 
présentent le mouvement de l'air, soit dans une CO- 

lonne cylindrique d'une longueur indéfinie , soit dans 
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une masse d'air illimitdc. En  Qteudant leurs rec)ierches 

au GIS où le mouvement de l'air se fait suivarit deux 

ou trois dimensions , ils ont trouvé que , quoique l'in- 

tensité d u  son décroisse alors avec la distance , sa vi teçse 
est la &me que dans le  cas où ce mouvement, n'a lieu 
que suivafit une seule dimension. Il résulte de cette 
'théorie qiic chaque vibration d'une particule d'air pro- 
duit dans la masse une ande sonore de figure sphérique, 

d'une épaisseur très-petite , qui se compose de toutes 
les molécules d'air en mouvement dans un instant donné, 
et qui s'éloigne indéfiniment du centre d'ébranlement. Le 

rayon de  cettc onde croit proportionnellement au temps 
écoulé , et c'est son accroissement constant dans l'unité 
de temps qui mesure la vitesse de propagation du son. 

Il existait cependant une différence notable entre la 
vitesse du son déduite de cette théorie et celle qui 
rBsulte des expériences. Les physiciens en très-grand 
nombre, qui ont mesuré directement cette vitesse, se 

sont accordés à la trouver grande que la vitesse 
calculée , tellement que la différence s'élève à de la 
valeur observée. 

. 
Il serait inutile de rappeler toutes les 1iypotlièses qui 

ont été faites pour concilier siir ce point le calcul et 

I'observatioii. 
On doit à M. Laplace la véritable explicatiou de 

cette différence. Elle doit être at~ribuée à l'accrois- 
sement d7élnsticit& des molécules d'air produit par le 
dégagement de cbnleur qui accompagne leur compres- 

sion. En y ayant égard: on détermine la quantité de 

clialeur rendue sensible dans la production du  son et 

employée à iinçnicnter l'élnsticiié de l'air. M. Poisson 
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a fait voir que si la compression ou la dilatation est 

de 5, la température doit s'élever ou s'abaisser d'un 
degré centésimal. Enfin M. Laplace est parvenu à un 
théorême qui ne laisse plus ~ i e n  à désirer sur la certi- 
tude de son explication, Il a trouvé que la vitesse du 
son est égale au produit de la valeur yue donne la for- 

mule de Newton, multipliée par la  racine carrée di1 
rapport de la chalenr spécifique de l'air sous une pres- 
sion constante à sa chaleur spécifique sous un volume 

constant. Ce rapport test un nombre plils p n d  que 
l'unité. Pour le déterminer, M. Laplace a fait usage 
des exp6riences de MM. Gay-Lussac et Welter. La for- 
mule de Newton , ainsi modifiée, s'est trouvée à peu près 
d'accord nvec la vitesse réelle donnée par l'observation. 

Le calcul de la vitesse du son et les lois de sa t r h s -  

mission dans les liquides et Ics solides sont presque les 

mêmes que dans t'air. Il suffit, pour notre objet, de 
mpporter ici la formule qui représente la vitesse du 

son dans un  liquide. Pour en rendre l'application plus 
facile, nous l'énoncerons sous la forme algébrique, telle 
que M. Poisson I'a donnée dans son vémoire. 

Soit la densité d'un liquide, k la longueur 
d'une colonne cylindrique de ce liquide sous une pres- 

sion connue, E la petite diminution de cette longueur 

pour un accroissement donné de pression P. La vitesse 
du son dans ce liquide étant désignée par a ,  sera don- 

née par la formule suivanle 

Supposons que l'on prenne pour P une preqsion 
6gale au poids dc y t i  ccii~it~i8trcs de inercurc , oii aiira : 
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m désignant la densité du mercure, et g la force accé- 
lératrice de la pesanteur ou le double de la hauteur 
dont elle fait tomber les corps dans la premiére se- 

conde. 
La secoiide étant prise pour unité de temps, on a : 

La vérification de ces formules, appliquées aux siib- 
stances liquides et solides, exige des expériènces très- 

précises. La terre n'offre pas des masses solides d'une 
continuité et d'une homogénéité suffisante3 pour des 
expériences de cette nature ; il n'est pas probable qu'on 
parvienhe jamais à vlérifier en grand les calcds de vi- 
tesses relativement aux solides. Les expériences de 
M. Biot sur la transmission du son par les tuyaux en 
fonte de fer ont bien appris que sa vitesse surpasse de 
beaucoup celle de sa transmission par l a i r  ; mais comme 

le son lui parvenait en moins d'une demi-seconde , on 
n'en pouvait déduire qu'une évaluation très-incertaine , 
qui rie pouvait être regardée comme suffisante pour la 

vérification de l a  formule. L'eau nous parait le seul 
corps où de telles expériences puissent être faites 
avec exactitude. I l  a été reconnu que ce liquide trans- 
met les sons à de grandes distances. Franklin s'était 
assuré que le bruit de de@ cailloux choqués sous l'eau 
est encore sensible à plus d'un demi-mille. Il ne parait 
pas cependant qu'il ait songé à en mesurer la vitesse. La 
seule expérience qui ait été faite jusqu'ici sur la %tesse 
du son dans un corps liquide est due à M. Beudant; 
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elle a été faite dans l'eau de la mer, p&s de Mar- 
seille , i l  y a peu d'années. Voici sur cette expérience 
quelques détails que ce savant a bien voulu nous com- 

miiniquer : Les deux observateurs, éloignés l'un de 
l'autre d'une distance connue , étaient munis de mon- 
tres réglées et cheminant exactement ensemble. Au mo- 

ment fixé, celui qui devait produire le  son élevait un 
drapeau et fm'appait en mêmç temps sur un timbre placé 
sous l'eau. L'observateur placé à l'autre station était 

accompagné d'un aide qui nageait près du bateau , en- 

tendait le  son et indiquait par un signe le moment ou 

il lui parvenait. On avait ainsi la mesure du temps 
que le  son mettait à parcourir l'intervalle des deux sta- 
tions. @ette mesure n'était pas rigoureusement exacte, 

parce que la personne placée sous l'eau ne pouvait pas 

donner son signal à l'instant même où le son lui par- 
venait. M. Beudant a conclu de ses expériences que la 
vitesse du son dans l'eau de mer doit être de 1500 nlè- 
tres par seconde; mais ses diverses expériences lui 
ayant présenté des difirences sensibles, il n'a donné 
ce résultat qu.e comme une moyenne. 

Il, est probable que la vitesse réelle ne diEère pas 

beaucoup de cette moyenne, qui parait s'accorder assez 
bien avec la théorie. Mais , pour pouvoir établir d'une 
manière certaine cette comparaison, i l  fallait nCcessai- 

rement avoir uiie mesure parfaitement exacte, et de 
plus déterminer rigoureusement la densité et la com- 
pressibilité du liquide à la température même de l'expé- 

rience. Nous avons donc pensé a reprendre avec soiii 
et en grand ces mesures pour lesquelles l'eau d'un lac 

T. XXXVI. 16 
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nous a paru coilvciial~lc, comme donnant imtn&Iiatemerit 
la vitesse do son dans l'eau piire. 

L'un de nom ( 1 )  a en conséquence, fait dans le lac 

de Genève, à la fin de l'année I 826, ilne suite d'expé- 
riences à de grandes distances, et a ainsi déterminé la 

vitessc du son dans l'eau pure; cette vitesse n'avait 
point encore été mesurée. 

Les premiers essais ont eu polir but de trouver le 
moyen le plus sûr et le plus commode de produire uii 
son q u i  fût cnteridu distinctement à de grandes distail- 

ces. J'ai employé d'abord des poiidres fiilminantes qu'on 
faisait Eclaier sous l'eau, ou le  clioc de différens corps 

métalliques , tels que des timbres , des enclumes et des 

cloches. Ce dernier moyen fut reconnti le meilleur, 
non-seulement quant à la\facilité et à la promptitude, 
mais aussi relativement à l'intensité du son. La cloclir 
dont je mc suis servi pour ces expériences avail enviroi1 
7 décimètr& de hauteur et un diainètre u n  peu moindre. 
Elle éiait suspendue à uiic poutre en dehors d'un bateau 
et maintenue sous l'eau à une proforideur d'un métre. 
( y. fig. 8.) A cette meme poutre était fixé un levipr 

coudé mm, dont l'extréniité supérieure était dans le ba- 
teau, tandis que l'autre é t i t  plong6e sous l'eau et ser- 

vait de marteau pour frapper la cloche. On pouvait ainsi 
frapper avec force, malgré la résistance du liquide. 

On a fait toutes ces expkriences de nuit ,  non-seule- 

ment pour n'être point troublé par des bruits étran- 
gers, mais surtout pour la prdcision des signaux qui 
se donnaient, soit au  moyen de fusées, soit en brûlaut 

(1) M. Colladon. 
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de la poiidre. J'essayai d'abord d'entendre le son en  

plongeant la t he  sous l'eau , mais ce moyen Etait in- 

commode et peu exact. J'eri trouvai un autre d'un usage 
sûr et facile , et qui perinertait de plus d'augmenter a 

volonté l'intensité du son. Cette nouvelle méthode est 

fondée snr les coosidérations suivantes. 

Lorsqu'on fait résonner u n  corps situé dans une 
masse d'eau tranquille et un peu au-dessus de la sur- 

iace , une personne placée dehors de l'eau et à peu de 
distance, entondra très-bien li: bruit produit par Ic 

choc de cc corps dans l'eau ; si elle siéloigne en rasant 

la surface de I'cau , elle remarquera une diminution 
trhs-rapide dans l'iutensité du son , et  enfin à une dis- 

tance de zoo ou 300 r n é ~ i w ,  elle n'entendra absolument 
plus aiicun bruit dehors de l'eau , lors meme que 1'0- 
reille serait placée trés-pr&s de la surface du liquide ; 

cependant si , à .cette distance ou à une beaucoup plus 
grande , cette personne vient à plonger la tete dans l'eau, 
elle entendra immddiatement le bruit d'une maniére par- 

faitement distincte. 

Il paraît donc que les rayons sonores qui viennent 

rencontrer la surface sous un  angle trés-aigu , ne pas- 
sent pas dans l 'air, mais éprouvent une sorte de r& 

flexion dans l'intérieur de la masse liquide. Je pensai 
qu'en coupant cette masse par u n  plan vertical l'oridii- 
lation devait se cornmuniqucr au-delà de ce plan, rt 

par conséquent s'il se trouvait de l'air derrière ce 
plan, l e  son s'y transmettrait et serait dbs-lors enteridu 

dans l'air environnant. 

Ponr réaliser cetic conception , je pris un tube cy1i11- 
dricpe de tôle niiiice , long de trois mèircs , large de 
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deux décimètres environ. Je le  fis fermer à l'exirémité 

qui devait plonger dans le liquide. A cette extrémité 
était soudée une forte boucle où l'on suspendait les 
poids nécessaires pour faire plonger Te tube et le main- 

tenir vertical dans l'eau , de manière que l'extrémité su- 
périeure et ouverte à laquelle on appliquait l'oreille res- 
sortit seulement de 5 ou 6 décimètres au-dessus du ni- 

veau. 
Dans la première expérience , j'étais doigné d'envi- 

ron 2000 mètres de la cloche. Ayant donné le signal 

pour frapper, j'entendis aussitôt dans le  tube le  bruit 
parfaitement distinct de chaque coup, et ce son était 
assez intense pour qu'il fût possible de l'entendre en 

éloignant l'oreille jusqu'à 5 ou 6 déciinètres au-dessus 
de l'orifice du tube (1). 

Par ce moyeu, l'expérience devenait très-facile et 

susceptible d'une extrême précision. Il ne m'était plus 
nécessaire, en etret , d'avoir un aide pour m'indiquer 
Parrivée du son. Je pouvais à la fois observer moi-niême 
le signal et entendre le coup de cloche. Je  prévenais ainsi 
une cause d'erreur manifeste dont i l  eût été difficile 
de tenir compte. Enfin , j'avais le moyen d'augmenter 
à ma volonté l'intensité du  son en augmentant la sur- 

face du  tube ; en conséqiience ( W .  fig. g) , je l u i  doiimi 
une longueur de 5 mètres, et je le fis terminer infé- 

( 1 )  II est à relnarqiier r111'ou n'ciiiend absolunient rien arec 

lin cornet acoustiqiie oiivrrt par lo bas. 011 ne peut entendre 
qw'en plongeant coiripièie~neii~ la têic et se reiiiplissani 
l'oreille d'eau, oii par  le rnogen d'un lube plein d'air, tel que 
celui que j'ai e i i i p l o j ~ .  
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rieurement par un évasement dont l'embouchure était 
verticale et fermée par un plan métallique p d'enviroii 

20 décimètres carrés de surface. L'extrémité supérieure 
du tube avait la forme d'un cône avec une section oblique 
à l'axe pour y placer l'oreille. On tournait alors l e  tube 

de manière que le  plan inférieur qui terminait l'évase- 
meut du tube fût tourné du côté de la cloche. Comme 

la section supérieure de ce tube était très-oblique à son 

axe , je pouvais y appliquer l'oreille, sans que cette po- 
sition eût rien de gêné ; ce qui me permettait de prolon- 
ger à volonté les exp6riences , et me laissait la liberté de 

compter moi-même l'intervalle de temps qui s'écoulait 
entre le signal du coup et le moment où le  son me par- 

venait. 

Le chronomètre dont je me suis servi avait une dé- 

tente très-légère qui permettait de l'arrêter aux quarts 
de seconde. Quelques expériences faites comme essais à 

des distances de 5 et 6 mille mètres, m'ayant démontré 
la possibilité d'en faire sur une plus grande échelle, 
j'entrepris de répéter cette exp6rience dans la plus grande 
larseur dri lac, c'est-à-dire, entre les petites villes de 

Rolle et de Thonon, sur une longueur de quatorze 

mille mètres (1).  

Je ne pouvais choisir une position plus favorable ponr 

cette expérience. La profondeur de l'eau est trés-grande 

entre ces deux points, et le terrain suit de clinque côté 
une pente sensiblement égale, sans aucune élévation 

( 1 )  Celie disiailce est 4 peu près la moiiié de celle de 
~Ioiiilliery à Montmarire qii'avaient choisie les ûcadéiiiicieris 
Sranjais en I 738 ,  pour niesiirer l n  vitesse du son dans l'air. 
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intermédiaire qui pût intercepter le son. C'est ce qu'on 
peut voir dans une note sur les profondeurs du  lac Lé- 
man ? publiée par M. de la Bèclie ( BihZ. Univ.  t. XII) ,  

où il  donne une coupe du lac de Rolle à Thonon. D'a- 
près cette coupe , la profondeur moyenne di1 lac entre 
ces deux villes serait de I 40 métres. On lie trouve d'ail- 

leurs dans cet intervalle aucune trace de courant ; l'eau 
y cst d'une grande transparence , et la profondeur est 
;issez grande pour que l'agitation des vagues ne  puisse 
la troubler. Les deux stations, celle où était la cloche 
et celle ou j'étais placé pour entendre, ont été prises 

dans la direction d'une ligne droite menée du clocher de 

Thonon à un des angles du château du Rolle. Chacun 
des bateaux était fixé de chaque côté à zoo mètre6 du 

bord du  lac. Après quelques essais, je trouvai que le 
signal le plus convenable et leplus instantané pour cette 
distance était celui de l'inflammation subite d'une quan- 
tité suffisante de poudre. E n  en brûlant environ un quart 

de livre, ou produisait un éclair qu'il était très-facile 
d'apercevoir depuis l'autre station, quoique la courbure 

de la terre m'interceptàt la vue de tous les objets éleués 
de moins de neuf mètres RU dessus de la surface de l'eau. 
Pour l'enflammer subitement, on se servait d'une lance 

A feu (Z fig. 8) à laquelle le mouvement du marteau fai- 
$ait toucher la poudre p , au moment ou i l  frappait sur 
l a  cloche. Par ce moyen, la lumiére de la poudre qui 
me serxait de signal, apparaissait tonjours à l'instant où 
le  coup se frappait. 

J'étais placé à l'autre station, la Cice tournée de ma- 
piUre à ~ o i r  les signaux , et l'oreille appuyée sur l'ou- 
yerture da tiibe rlii'un aiclc maintenait dans sa position 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



de manière que j'eusse l'usage de mcs deux mains pour 
tenir e t  arrêter le chrononi6tre. Au inoincrit où j'aper- 

cevais la lumière, je touchais la doterite, et j'arrhtais 
ensuite à l'instant où j'entendais le coup. Lc chemin 

parcouru par l'aiguille marquait le temps employé par 
le son à parvenir jusqu'à moi. 

11 s'écoulait nécessairement ut] petit intervalle de 
temps entre le moihent où je voyais la lumibre et celui 
où je touchais la détente. Il y avait aussi un  retard sem- 
blable après la sensation du son ; mais ce second retard 
devait être un peu nioindre, et voici pourquoi : si l'ou 

veut opérer un mouvement à uri signal dé~erminé , il y 
a toujours un intervalle de temps entre la sensation 

iI recue et  l'action qni en est la suik,  et ce temps es1 plus 
long si l'apparition du signal est difficile à prévoir. 
Dam mes expériences , la prépara~ion de la poudre ct de  
la lance à feu exigeait d u  temps et des pr6cautions. La 
lwtsoniie chargée de frapper la cloche donnait rarement 

le coup à l'instant déterminé, la lumibre m'apparaissait 
presque toujours d'une manibe inattendue ; tandis quc 
le  son, arrivant dans un temps toujours le même, étala, 

facilement prévu , surtout dans les dernières expé- 
iiences. I l  résulte de là que los iernps ohservis srir le 
clironomètre pour la transmission di1 son étaient trop 

courts , d'une quan~ité trhs-petite , qu'on rie pouvait éva- 

luer, mais qui ne devait point d+asscr uii qualt Li6 

secondc. 
J'ai fait trois séries d7cxl~&iei~ceJ :i des jours di&- 

L ' L ~  ; jc vais en dotiner le5 risultats. 
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T E M P S  O B S E B V ~ S .  - 
7 Novembre. 

- 
15 Novembre. 

- 
1 8  Novembre. 

On voit ,  par ce tableau, que le  temps kcoulé entre 

l'apparition de la lumière et  l'arrivée du  son était plus 
grand que g", et plus petit que 9":. Sa valeur moyenne 
est u n  peu au-dessus de 9";. Si nous évaluons à moins 
d'un quart de seconde la petite erreur dont nous avons 
parlé plus haut, nous pourrons adopter 9",4. pour le 
temps que l e  son mettait réellement à venir d'une sta- 
tion à l'autre. 

Comparons maintenant ce temps avec la  distance des 
deux stations. La seule mesure connue de cette distance 

avait été prise par MM. de Saussure et Pictet, qui avaient 
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.trouvé 7330 toises ou 1 4 2 8 ~  niétres pour la distance du 
clocher de Thonon à la tour de Rolle. N'ayant pu me 

procurer les rdsultats memes de leur triangulation et, 
désirant vérifier l'exactitude de ce nombre, j'ai fait ré- 
péter cette mesure en prenant pour base la distance de 
la0tour de Saint-Pierre, à Genève, à la tour de Langin , 
située au pied de la montagne des Voirons , distance qui 
a été mesurée à deux époques différeiites avec un  très- 
g a n d  soin, pour servir à une triangulation de la vallée 

du Léman. 
Le premier triangle comprenait Genève, Langin , 

Rolle ; l e  second, Langin , Rolle et Thonon. Cette 
mesure directe m'a donné 14240 mètres pour la distance 

du château de Rolle au clocher de Thonon. Celui-là est 
situé sur le bord même du lac. Quaiit au clocher de Tho- 
non, sa projection est éloignéedii bord de 353 mètres, ce 
qui donne 13887 mht. pour la distance des deux rives. 

En  retranchant 400 mètres pour les distances des 
deux bateaux aux deux rives , on a 13487 mètres pour 
la distance des deux stations. Ce nombre peut &tre re- 
gardé comme exact, à moins de 20". près: 

Le temps que l e  son employait à parcourir cet espace 
était à très-peu près 9",4, comme nous l'avons dit plus 
haut. Comme la propagation du son est uniforme, en 
divisant l'espace 13487 mètres par le  temps 9",4,  on 
aura la vitesse du son ou l'espace qu'il parcourt dans 

une seconde. On trouve ainsi 1435 mètres poiir l n  v i -  
tesse réelle du son dans l'eau (1). 

(1) Pour apprécier josqu'à quel poinl ce nombre peut Ei re  

rract, observoiis que si 1'0x1 preiiait pour la di~tnncç cles 
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Le jour meme de l'expérience je m'étais fait coii- 

duire entre les deux stations pour prendre la tempé- 

rature de l'eau à différens endroits, à l a  profondeur de 

3 et 6 ,mèlres, au moyen d'un thermométre dont la 
boule était recouverte de cire. Je trouvai la température 

p r tou t  la même à ces deux Profondeurs ; elle était d e  

g0,2 degrés centigrades piks de Thonon,  8 O ,  I au mi- 

lieu du  lac, et 70,g prés de Rolle ; la valeur moyennc 

est 8 O , 1  

Pour comparer ces résultats avec ceux du  calcul , il 
fallait déterminer avec beaucoup de soin la comyressi- 

bilité de cette eau à cette température, airisi que le  rap- 

poEt de sa densite à celui de l'eau distillée à oO. 

L'eau dii lac, à une distance suffisante de I'embou- 

chure du Rhône, peut être regardée comme parfai- 

tement pure. A peine contient-elle de son poids de 

deiix sialioiis 13500 rnèi., nombre que je crois trop fort, et 

pour la durée de la transmission du son gJ'i, nombre trop 
petit, on aurait pour la vitesse la plus grande valeur qu'on 
pilisse supposer, savoir 1459 nièt.; mais celte quantilé est 
cerlaineinelit trop graiide. Si, s u  contraire, on prenait la 
'plus petite valeur possible pour la dislance , c'est-à-dire 

13486 mèt. rnoiiis zo ou 13466 mèt., et pour le leinys sa 
plus grande valeur 9",5, on aurait la plus pelite valeur pos- 
sible de la vitesse, savoir 1 4 1 7  mèt. O11 voit, par ln déter- 
niinaiion de ces limites, que si la vitesse véritable n'&tait pas 
égale à 1435 mét.,  elle ne pourrait pas do riioins dilTL~er de 
ce iiombre, soi1 en plus, soi1 en riioiiis, de plus de 2 4  irièi,, 
de sorte que l'erreur possible dans cetle expéiieiicr !le peur 

pds s'élever au-dessus de & de la valeur vc'ritablc. 
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rnntiéres 6trnngL:res. M. Tinçry en a donné des analyses 

qui peuvciiL ktre regiirllécs coinnie les meilleures . parce 
qu'il a opéré sur de graildes masses. Tl les, a faites en 

été et en hiver. Nos expériences ayant été faites à la fiir 

de novembre, rious donnerons seulement ici la moyenne 
de ces deux analyses, qui d'ailleurs ne diffèrent pas 
beaucoup eritr'ellas. 

Moyenne de deux aanalyses de Peau dzl lac de Genève, 
par M. Tingry-. 

24 475 grammes de celle eau contiennent : 
82,896 centilitres de gaz (composé principalement 

d'air contenant plus d'oxigène que l'air atmo- 
sphérique. ) 

19,722 car]>. chaux ; 
O , I 72 carb. mâgnésie ; 
O ,212 muriate de magnésie ; 
o ,86 I sulfate de chaux ; 
O ,848 sulfate de magnésie ; 
O ,040 argile siliceuse ; 
O , 1 7 2  partie ; 

ce qui donne pour un kilogramme os, 164 de matière 

étrangère non gazeuse, c'est-A-dire u n  peu moins do 
,+ du poids total. 

La densité de l'eau du lac est à très-peu près 1,00015 
Q 4 O ,  celle de l'eau distillée à 4' étant prise pour iinité. 
Et comme le  voluinede l'eau augrneme de o,ooor 3 quaricl 
elle passe de 4' à 8', la derisité de l'eau, au moment de 
mon expérience, était égale i I'uuiié, plus une fractioit 
tout-à-fait i~égli~eablc. 

C)uelque pctite que fîtt la rluantiib d e  malibre Ltran- 
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gL'w conienue dans cette eau, nous avons cru devoir 

fiterminer direciement sa eompressibiliié , au lieu de la 
supposer égale à celle de l'eau dis:illée. Pour cela, 
nous l'avons introduite dans le  piézomktre avec les pré- 
cautions indiquées pour l'eau non privée d'air. Les 
expériences faites depuis 1 jusqu'à zo atmosphèreç ont 
donné 46, I 8 millionièmespour la compression moyenne 
d'une atmosplière. En ajoutant la contraction cubique 

du verre égale à 3,3, on a 4g748 ou à très-peu près 
49,5 millioniémes pour la conlraction ahsolue de l'eau 
du lac de Genève à 8 O  cent. , nombre trouvé pour l'eau 
non privke d'air à o. 

Reprenons maintenant la formule de la vitesse du son 
qirc nous avons rapportée plus haut,  afin substituer 
les valeurs que nous venons de déterminer. 

Cette formule est : 

En se rappelant quelles sont les quantités désignées 

par D , k, et P , on a pour l'eau du lac de Genéve 
à la  température de 8", I 

D= I ; k= 1000 ooo ; c=49,5. 

S i  l'on prend pour P la pression d'une atmosphère 
de om;6 de mercure à la température de IOO, qui est 
celle où notre manométre a été fixé, en désignant par m 

la densité de ce mercure, et par g la force accéléra- 
trice de la pesanteur ou le  double de la hauteur dont 
elle fait tomber les corps dans la première seconde , 
on a : 

P= (om,76).g.m. 
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La valeur de g est, comme on sait, 

La densité du mercure à O" est,  d'après les expé- 
riences de MM. D u b n g  et Petit ,  égale à 13,568; celle 
de l'eau distillde à 3O,90 étant prise pour unité. D'ail- 
leurs , la dilatation du mercure est de O ,00018 poui. 

chaque degré d'accroissement de température , e i p a r  
conséquent de 0,0018 pour I oO. Le  mercure passant 
donc de O à I O O  , son volume augmente daiis le rapport 

de I à 1,0018. La densité du mercure à ioO sera donc 
@ale à sa densité à O ou 13 $68 divisPe par I ,001 8 ; 
de sorte qu'on a m= '+$& = 13e544. 

Substituant donc daiis la*forrnule d e  la vitesse du  
son toutes ces valeurs, 

on trouve, en effectuant le calcul : 

Telle est donc la déterniina~ion théorique dc la vi- 
tesse du son, déduite de la densité et de la compressi- 

bilité de l'eau , dans l'liypothèse qu'il n'y a point de 

chaleur ddgagée par la compression rapide des molé- 
cules liquides qui puisse élever leur ternpérntiirc. Or, 
la vitesse du son conclue de nos expériences, est, comme 

13487 nous l'avons dit ,  égale à - oii I 435 mktres. 
9",4 

Cette vitesse observée snrpassc donc la vitesse cal- 
cnlc'e, mais l'excès n'est que de 8 mètres. Cette dif- 
&ence est trop petite pour qii'on piiiss:: 1';iti.riburr à 
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un  dégagement de clialeur. Ellc pourrait Gtre encOre 

deux ou trois fois plus grande clu'ellc torriberait dans 

les limites des erreurs des observations. Ainsi l'accord 
entref'expérience et la théorie est aussi parfait qu'on 
pouvait l'espérer. 

Remarques sur ta nature du son dans l'eau. 

Jg terminerai cet article par quelques remarques qui 
me paraissent mériter d'être mentionnées. 

L a  premiére est relative à la durée d'un son dans l'eau, 
qui différe notablement de sa durée dans l'air. Le bruit 

d'une cloclie frappée sous l'eau entendu à quclqnc. 
distance, ne r e s s e 4 l e  aucunement A celui d'une cloche 
frappée dans l'air. Au lieu d'un son prolongé, on n'en- 

tend sous l'eau q i u n  bruit net et bref, que je n e  puis 
mieux comparer qu'à celui de deux lames de couteaux 
frappées l'une contre l'autre. Lorsqu'on s'6loipe indé- 
finiment de la cloche, le  son conserve toujours ce ca- 
ractère en diminuant d'intensité. La perception d'un 

bruit si sec et si bref provenant d'une distance de plu- 
sieurs lieues , cause u n  sentiment analoçue à celui 
qu'on &prouve en voyant pour la première fois dans 

u n  télescope des objets éloign6s qiii pargissent très- 
distincts. En faisant cette expérience à des distances 

intermédiaires, le son m'a para toujours le nit.me quant 
à sa nature, ensorte qu'il m'eût été impossible de dis- 
tinguer s'il provenait d'un coup fort et éloigné ou d'uu 

coup faible et rapproché. Ce n'est qu'à une distancc 
d'environ 200 mètres qu'on commençait à distinguer le 
retentissement de la cloche après chaque coup. Nous 

observons clans l'air un pliénomène presqu'entit:reineiit 
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opposé. Les coups frappés sur uiie cloche sont pliis 

failes à reconiiaitre de prés , taiiclis que de loin oii 

n'entend   lus qu'un bourdonncinent continu et prm- 
qu'uniforme. La résistance que l'eau oppose aux vil>rii- 
tions de la cloche ne donne pas une explication suffi- 

sante de ce fait; car le m&me son entendu hors de I'caii 
était beaucoup plus prolongé : on reronnaissait t rbbic i i  
le son d'une cloche , ce qui eût été impossible en e n -  

tendant de loin le bruit transmis dans l'eau. Ce plié- 
nomène s'explique par la nature des vibratious sonoiw 
dans l'eau : on sait, en effet , que dans le mouvement 

vibratoire d'un fluide, la durée de l'agitation d'une pnr- 
ticule est égale au rayon de la rportion sphérique du 

fluide qu'on suppose primitivement ébranlée à l'oriçiric 
du mouvement, divisée par la vitesse de transmission 
du son. La première de ces deux qualités est néces- 
sairement plus petite dans l'eau que dans l'air; 1a ser 

conde est, au contraire, plus grande ; d'où i l  suit quc 
la duréeAdu son doit étre beaucoup moindre quand il est 
transmis par l'eau, que quand il se propage dans I'airi 

La seconde remarque est relative à la non transmis- 
sion du son de l'eau dans l'air , lorsque les vilrirat,ions 
qui se propagent dans l'eau arrivent à sa surface sous 
un très-petit angle. Ainsi que je l'ai dit, à une dis- 

tance de moins de 200 mètres, le son de la cloche frap- 
pée dans l'eau s'entendait facilement dans l'air ; mais à 
une distance plus grande , son intensité diminue très- 
rapidement. Er!fin, à 4 ou 500 mètres, il est impos- 
sible de distinguer le plus léger briiit , même très-prés 

de la surface de l'eau. Cependant, en plongeant la tête 
d e  quelques centim8tres , oii en e n f o n p t  un tube plein 
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d'air, comme je l'ai fait, on entend le bruit fort et dis- 

tinct de cliaque coup , et on l'entend encore à une dis- 

tance I O  à 20 fois plus grande. Dans ces expériences, 
la cloche était placée à 2 mètres au-dessous du niveau 
de l'eau. Il est évide11 t qu'à une distance de 500 mètres 

les vibrations arrivaient à la surface sous un angle sen- 
sible, augmenté encore par la courbure de la terre. 

L m  vibrations qui ont lieu dans l'eau ne se communi- 
quent donc point à l 'air ,  lorsque leur  direction reii- 
contre la skirface sous un angle assez petit , pliénomèiie 

analogue à celui que nous présente la liimiére à la sur- 
face de séparation de deux milieux d'une deusité diffé- 

rente. 

L'agitation produite - par les vagues n'altère point la 
durée du son ni sa vitesse, lorsqii'on se sert d'un tube 
pour écouter. La dernière des trois expériences men- 

tionnées plus haut a 6té faite par un temps orageux. Le 
vent,  faible d'abord , s'était tellement accru qu'on fut 

obligé de se scrvir de plusieurs ancres pour maintenir 
le  bateau. Malgré. le  brnit des vagues , je pouvais 
distinguer encore assez bien le  son de cliaque conp, 
et la durée de sa trarismission ne  fut poiut altérée, 
comme on a pu le voir par le  tableau. 

Une dernière observation qiie j'ai faite, se rapporte, à 
l'influence des Ccrans snr l'intensité d u  son. Ayant choisi 
deux siations peu éloignées et situées de manière que la 
ligne droite qui les joignait rasât l'extrémité d'un mur 
épais qui s'devait au-dessus du nivean de l'eau , je fis 
frapper régiiliérement la cloche, et par des coups égaux 

cil intensité. Ecouiant alors avec le  tube alternative men^ 
de chaqiie côté de la ligne qui rasait l'extrémité de ce 
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intir, il m'a paru qu'il y avait ilne différence d'intensité 

très-marquée selon que cette extrémité était ou n'&tait 
pas interposée entre la cloche et le tube. La vans&- 
siou du son dans l'eau diffère donc à cet égard de ce 
qui a lieu dans l'air, et se rapproche du mode de pro- 
pagation de la lumière. Cette influence d'un écran pour 
diminuer sensiblement l'intensité du son mérite d'être 

remarquée, et oKre un nouveau point de rapprochement 
entre les phénomènes de la propagation du son dans les 

liquides et ceux que l'on observe dans la propagation 
de la lumière. 

h1livroin~ sur un Mouvement de rotation dont le 
système des parties vibrantes de certains corps 
devient le siége. 

( L u  à l'Académie royale des Sciences le 30 juillet 18a7.) 

TOUTES les fois qu'un corps solide et rigide produit 
des vibrations sonores, i l  se divise en plusieurs parties 
qui font leurs oscillatio~s dans le même temps, et dont 
le n'ombre, ainsi que la disposition, dépendent d u  lieri 
de l'ébranlemeni , de  la forme même du corps, de sa 

nature, de ses dimensions et de la position des points 
de son étendue qu'on a préalablcment rendus immo- 
biles. Dans certains cas, on ne peut changer aucune de 
ces conditions sans que l'arrangement des parties vi- 

brantes soit altéré , et dans d'autres , au contraire, le  
même arrangement peut avoir lieu quand même unegu  
plusieurs de ces cii.constances viennent à varier. C'est 

T. X X X V I .  = 7 
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ainsi, 11" eei<inpIe, que 4~1a11d 011 proméne un doigt 
mouillé sur le bord. d'une cloche d'liarmonica , elle ne 
laisse pas de se diviser de la même manière et de faire 

entendre le même son, quoique l e  lieu de l'ébranlement 
varie continnellernent. Il en est de meme d'une lame 
circulaire dont le centre est immobile; on peut ébranler 

un point qi~elconque de sa circouférence sans que le 
mode de division subisse aucun changement ; seulement 
la position des parties vibrantes varie, parce que le lieil 

de l'ébranlement doit toujours être le milieil d'une de 
ces parties ; de sorte que , si l'archet, en m&me tcmps 
qu'il est animé d'un mouvement de va-et-vient, toiir- 
nait tout autour de la lame d'un mouvement iiniforme , 
en restant à l u i - d m e  , les parties vibrantes se 

déplaceraient en même temps, et elles le suivraient en 
devenant le siége d'uu mouvement de rotation contiiiu. 
Mais ce qui est bien remarquable, ce mouvement de rota- 
tion du système des parties vibrantes peut s'établir, quoi- 
que le lieu de l'ébranlement demeure le  même, et il 
semble que pour cela il suffise d'abandonner la laine a 

elle-même après qu'elle a été mise eu vibration. 
Je suppose , par exemple, qu'on ait une lame cir- 

culaire fixée par son centre, et qu'elle présente l'un 
des modes de division qui ne sont composés que de 
lignes nodales diamétrales , l'expérience montre que 

ces lignes demeurent parfaitement immobiles , tant que 
l'archet touclie le disque ; mais que s'il vient à le quit- 
ter siibitemen t , ce qui n'empêche pas le mouvement de 
subsister encore rendant plnsiei~rs secondes, les lignes 
9 repos oscillent autour de la position qu'elles occii- 

paient d'abord, et qu'cllcs ii'y revicnneiit que quand 
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le mouvement de vibration est sur le point de cesser. 
Lorsque le  nombre de ces oscillations est assez grand 

dans un temps très-court, le  sable devient u n  moyen 
insu5sant pour constater la position variable des lignes 
nodales, parce p ' i l  est alors chassé avec trop de vio- 

lence pour fournir des indications bien nettes ; mais 
on peut lui substituer une poussière fine susceptible 
d'adhérer légèrement à la wrface de la lame, et par 

conséquent de dessiner le  mode secondaire de division : 
les petits amas qu'elle forme, nu milieu de chaquepartie 

vibrante principale, sur la trace de la ligne circulaire 
,secondaire, peuvent être entraînés le long de cette li- 
gne sans se désunir, à cause de l'adliérence que con- 

tractent entr'elles les parties qui les composent , et ils 

indiquent parfaitement la position variable des ventres 
de vibration, et par conséquent celle des lignes nodales 
principales. L'amplitude de ces oscillations est d'autant 
plus considérable qu'on promène l'archet avec plus de 
vitesse, et qu'on le sépare plus vivement de la lame 
vibrante, de sorte qu'il peut arriver que l'oscillation 
soit assez grande pour que les !igues nodales, entraînées 

au delà du milieu de l'intervalle qui les séparait dans 
leur première position , soient transportées dans le 
même sens, jusqu'à ce qu'elles aient parcouru toute 
l'élendue d'une partie vibrante entière. On  conçoit que,  

parvenues dans cette nouvelle position, elles rie peuvent 

pas arrêter subitement, et qu'elles doivent osciller 
de nouveau ; c'est aussi ce qui a lieu. Tandis que ces 
nouvelles oscillations s'exécutent, si l'on vient à don- 
ner un second coup d'archet, en ébranlant toujours la 
Iame par le même point de sa circonférence, on déter- 
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niiiicira les ligilcs nodales à fairc lin i~o~ivenn pas; e t  

si les coups d'archet se suivent à des intcrvallcs rGglés, 
on verra les petits amas de poussière passer successi- 

vement par tous les ventres de vibration , arrêter uii 
instant, pour se porter ensuite sur la partie vibraiiie 
voisine ; mais si l'on niultiplie vivement les coups d'ar- 

chet, le milieu de chaque ventre de vibration ccssc 
d ' h e  indiqué par la stagnation momentanée de la p u s -  
sière, et le  système des Frt ies  kibrantes devient Ic 

siége d'un mouvement de rotation qui est indiqué par 
un courant continu de poiissiére , ressemblant à u n  pc:~il 
nuage arectant la forme d'un anneau. 

Le sens de ce mouvement cst subordonné à des cir- 

constances que je n'ai pas pu saisir; tantôt les ondu- 
lations des parties vibrantes se propagent de droite A 
gauche, tantot de gauche à droite. Seulement j'ai re- 
marqué que, pour l'entretenir, lorsqu'il était une fois 
produit, i l  ne fallait pas remonier l'archet en toucliaiit 

exactement l e  même point de la  circonfdrence de la 
lame coutre lequel i l  frotiait en descendant, et qn'il 

fallait le reporter u n  peu à droiie ou un peu à gauche, 
en le ramenant ensuite à sa premiére position lorsqu'oii 
l e  faisait redescetidre. 

On peut constater l'existence de ce transport circulaire 
du système des parties vibrantes par un autre proeédéqui 
consiste à faire tomber les rayons du soleil sur unc 
lame de métal assez bien polie pour qu'elle puisse ré- 
fléchir la l umibe ,  et tracer sa propre image sur une 
surface plane disposée à une distance et dans une si- 
tuation convenables. Lorsque la lame est en repos, 
l'image qu'elle reiivcie présente un conlour clliptiqüe 
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répl ier ,  et elle se transforme, quand les vibrations 

s'établissent, en une espéce d'étoile dont les poinles 

correspundent à chaque rayon nodal, et dont les par- 

î ies rentrantes correspondent aux ventres de vibration. 

Si alors le mouvement oscillatoire vient à s'établir, les 

pointes de l'imaggoscillent en n i h e  temps ; et quand 

le mouvement de rotation a lieil , l'image semble se 

mouvoir circulairenient , et quelquefois avec une si 

grande vitesse que,  l'œil ne pouvant saisir iso- 

lément les &Térentes positions par lesquelles elle rasse, 

son contour paraît de nouveau elliptique. 11 résulee 
de là que ce déplacement des inflexions de la lame pst 

beaucoup plus rapide qu'on n'aurait pu le  penser, si 
l'on se fût borné à n'en juger que par la vitesse du cou- 

rant de poussière. L'on con~oit  en efret que quand on 

fait mage de ce dernier procédé , il doit s'établir enire 

I n  lame et les parcelles mêmes de poussiére une espèce 

particulière de frottement qui doit dirninuev beaucoiip 

la vitesse de ce courant, et la rendre bien infbzieure à 

la vitesse réelle du déplacement des parties vibmntes: 

aussi observe-t-on que plus la paussibe est légère , 
plus le courant qu'elle forme se meut rapidement ,' sur- 

tout quand elle est de nature à n'adhéper que très-pcu it 
la surface de la lame. 

Quant à la position même que le courant occupe , 
elle dépend de celle de la ligne circulaire secondaire 

sur laquelle la poussiére tend à se rEiiiiir : ainsi, plus 

le nombre des diamètres augmentera, plus le  courant se 

rapprochera du bord de la lame. 

Il ne parait pas que le  nombre plus ou moins consi- 

dérable des pirties vil~mntcs influe sui' la facilité avec 
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laquelle le mouvement d'oscillation et  de rotation peut 

s'établir : on l'observe lorsque la circonférence de la 
lame se divise en cjunrai~te ou cinquante parties vi- 
brantes, de même que quand elle ne se partage qu'en 

un  bien moindre nombre. I l  se produit aussi facilement 

dans les lam s d'un petit diamètre au0  dans celles qui 7 
ont de grandes dimensions. 11 peut aussi exister lorsque 
le mode de division se compose de lignes diamétrales 
coupées par une ou plusieurs lignes circulaires ; mais 

alors les lignes de cette dernibre espèce regent fixes, et 

il peut arriver que les parties vibrantes qui sont en 
dedans d'une ligne circulaire affectent un niouvernent 

de rotation, tandis que celles qui sone en dehors res- 
tent immobiles : le  contraire peut aussi avoir lieu , et 
il peut également se faire qu'elles tournent toutes à la 

fois, mais toujours dans le m&me sens. Dans ce dernier 

cas, la poussière forme autant de coiirans qu'il y a de 
lignes circulaires apparentes dans le mode secondaire de 
division ; et tous ces courans sont animés de vitesses 
différentes, ceux qui sont les plus voisins du centre de 
la lame se mouvant beaucou;, pliis rapjdemerit que les 
;autres. 

La condition essentielle de la production de ce 

mouvement consistant en ce que les parties vibrantes 
puissent se déplacer sans qii'il y ait altération dans le 
nombre des vibrations, on concoit qu'on ne pourra 
l'exciter dans les lames circulaires que lorsqu'elles pré- 
senteront des lignes nodales diamétrales, soit seules , 
soit coupées par des lignes circulaires ; et i l  est clair 
qu'il deviendra toiit-à-fait impossible pour les lames 
cnrr6es2 trinnguliiires , etc. , dont les parties vibrantes 
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ne peuvent pas changer de place salis qu'il survienne 
aussi un changement dans le noinbre des vibrations. 
Mais on pourra l'exciter dans les anneaux et les tim- 

bres, ainsi que dans les cloches proprement dites , 
parce que ces divers corps peuvent produire le  mhne 
mode de division , et par cons&quent le même iiomhre 
dc vibrations, quel que soit le  point de leur contour 
q~(on choisisse pour le lieu de l'éhrarilement. Les 
membranes circulaires en sont égalenient susceptibles, 

même quand elles sont ébranlées par communicatiori , 
et que le corps sonore d'où partent les ondes excitées 
Clans l'air reste dans la même position. Pour parvenir à 
faire cette dernière expdrience , il faut remarquer qu'une 
membrane qui vibre par communication peut, lorsqu'on 
1'i.hrarile de très-prés , non-seulement renforcw le son 

du corps qui la met en J e u ,  mais encore produire u n  
son distinct de celui du  corps qui lu i  conirnunicjue le 
mouvement , quoique les sons des deux ciorps demeurent 
toujours à l'unisson : c'est dans ce dernier cas qu'une 
membrane devient très-facilement le siége du mou- 

vement de rotation des parties vibrantes, La poussière 
qu'on y répand, animée du mouvement tangentiel, 
forme alors des espéces de  courans qui circulent avec 
beaucoup de vitesse , et quelquefois dans des sens très- 
divers, mais seule men^ quand la tension de la mem- 

brane est inégale. 
Lorsque le cliaugcment dc positiou des partics vi- 

brantes est borné à de simples oscillations, l'oreille est 

avertie de leur exisieiice par des alteriiatives dans l'in- 
tensité du son. Ces altenialives ont 61.4 rcmniquL:cs 

depuis l o n g  temps dans les timbres , ci par~iciili&-emeut 
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dans les cloches, inais sans p ' o n  sût a quoi lcs attri- 

buer. On peut se convaincre qu'elles dPpendent des 
oscillations des partics vibrautes en versant un peu d'eau 

dans un timbre qu'on ébranle avec un archet : on re- 
marque que les rides formées à la surface de ce li- 

quide, vis-à-vis chaque ventre de vibration, sont le 
siége d'oscillations qui coïncident avec les alterna- 
tives d'intensité di1 son, et que le plus grand ren- 
forcemen1 a lieu lorsque les parties vibrantes atteignent 
la limite de leur excursion dans un sens, tandis que 
la moindre intensité a lieu lorsqu'elles atteignent la 
limite opposée. Relativement .4 l'organe de l'ouïe , 
l'effet est le m&me que si les parties vibrantes restaient 
immobiles par rapport au corps sonore, et que ce corps 
produisit lui-même des oscillations autour d'un point 
fixe. Quand le  mouvement de rotation s'établit, les 
alternatives d'intensité disparaissent complktement , et 

alors le son revêt un caractére particulier, sans qu'on 

puisse apprécier s'il est plus intense que quand les parties 
vibrantes sont fixes : j'ai seulement cru remarquer qu'il 
était moins pur. Mais ce qui n'est pas douteux, c'est 
qu'il devient plus aigu, et d'autant plus que le système 
des parties vibrantes tourne plus rapidement : quand le 
nombre des vibrations est peu considérable et que le corps 
a de grandes dimensions, le  son peut s'élever presque 
d'un ton. 
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DE yuekques Phd~ron~ènes dedriques produits par 

lapression et Ze cliudge des cristaux. 

(Lu à l'Académie royale des Sciences le 6 zoht 1827. ) 

J'EUS l'honneur de lire à l'Académie, il y a quelques 
années, un Mémoire siir le développement de I'élec- 

tricité par la pressinri. Ce mode d'action, qui est beau- 

coup plus simple que k frottement, - est modifié, comme 
on devait s'y attendre, par l'etat hygrométrique des 
corps , leur température, le degré de pression et la vi- 
tesse de sdparation. Les résultats auxquels je fus con- 
duit me mirent à même de rapprocher des phénomènes 

electriques de pression, ceux qu'on obtient en clivant 
le mica et la cl~aux sulfatée, et d'établir un rapport eii- 

tre les intensités électriques et les pressions corres- 
pondantes ; aucune expérience n'avait encore Bté faite 
sur les lois du dévelo ement de l'électricité par l e  

frottement pu la pressi difi les physiciens n e  s'étant oc- 
cupEs josriu'ici que de découvrir les moyens de mettre 

en mouvement le principe électrique , et de déterminer 
les circonstances dans lesquelles ce phénomène était 
modifié, sans chercher à en mesurer les effets. 

Dcs recherches de ee gerire exigeaient u n  appareil a 

l'aide duquel je pus mesurer llinter:sité de l'dectriciG 
degagée par la pression, et qui me permit de varier à 
volonté les causes qui concouraient à ce di.veloppement. 
Une balance électrique convenablenient disposée a rem- 
pli ce but ; iriais comme les forces que j'avais à niç- 
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surcr étaient souvent tr&s-faibles, j'ai dû  prendre pour 
fil de torsion un fil fin de platine, tiré à la manière de 
M. Wollaston. Muni de cet instrument , j'ai reconnu 

que dins les corps peu conducteurs de l'électricité et 

en employant une vitesse de séparation convenable, 
l'intensité de l'électricité dégagée était proportionnelle 

R I n  pression , c'est-à-dire que pour une pression dou- 

ble, l'intensité &ait double. Cetie loi diminue sans 

doute dans les pressions élevées à mesure que les molé- 
cules perdent de la faculté de se comprimer, ou que les 

siirfaces de contaci s'altèrent trop pour que les résultats 

soient comparables. En soumettant à la pression d'un 
mhme corps diverses substances minérales, j'en ai dé- 
duit le rapport de leurs facultés électriques. C'est 
ainsi que j7ai observé que dans la chaux sulfatée en 
lames, la puissance électrique éiait trois fois moindre 

q11e dans le spath d'Islande. Les cdrps, Lien entendu , 
avaient la mGnx température , le m h e  état hygro- 

métrique , eo leurs surfaces le  poli que donne je 
clivage. 

Dans le  travail que je me BU& proposé sur les phé- 
nornénes e'lectriques de pression, je n'ai nullenient eu 

en vue de rechercher s'ils étaient dus à une autre cause 
que celle qui produit le  dégagement de l'électricité par 
le frottement. Mon but a été de voir comment la pres- 
sion, que l'on peut regarder comme un des élémens du 
frottement, influe sur ce dégagement. Le frottemen1 
effectivement étant une suite non interrompue de pres- 
sioiis, l'intensité électrique qui eh résulte doit être 
égale à la somme des quantités d'électrici~é dues à ces 

pressions successives, moins celles qui se sont recom- 
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hiiid~s p11r former dc: l'électricité naturelle pendant 

la durée infinimen~petite de chaque pression. Ce inode 

d'action est donc un phénomène PILIS composé que la 
pression, au sortir de laquelle cliaque corps emporte 
avec lui la quanti14 d'électricité proportionnelle à son 
inierisité. D'après cet exposé, on voit conibien i l  est 
il~iportant d'4tudier les phénomènes électriques de 
pression. . 

J'ai ddà prouvé que lorsque deux corps sont sous 

l'action d'une pression quelconque, si celle-ci vient à 
diminiiey de moitié saris que l e  contact change, l'effet 
de la pression perdue subsiste encore pendant un cer- 
tain temps , dont la durée dépend du degré de conduc- 
tibilité de chaque corps , de sorte que, si on les retire 

de la compression, chacun d'eux emporte un excès 
d'électricité plus grand que celui dû à la pression res- 
tante. Ce fait a été v&rifié avec exactitude. Maintenant, 

au lieu clc séparer les corps lorsqiie j'ai diminué la 
pession , je leur rends celle q u i  a été enlevée et je ré- 

pète plusieuh fois ce mode d'actioa. Voici ce que l'ex- 

périence doiisc , en opérant, par exemple, avec uu dis- 
que de li6ge et un cristal de spath d'Islande : les deux 

corps sont d'abord sous la pression de 4 kilogrammes ; 
on ln  &Jiiit à moitié et on les sépare ilne minute après; 
l'intensité électrique acqiiise par le  disqne de liége est 
représentée par 170, tandis que si la séparation eût en 
lieu pendant la pressjoli de 4 kilogrammes, elle aurait 
AC. de 250 ; donc l'eKet produit par 1;i pression perdue 

subsiste encore en partie , car salis cela on aurait 
eu ou I 2 5 .  Mniii~eriant , au iieu de séparer les corps , 
je rends la pression de z kilog. qui a eté enlevée et je 
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répète plusieurs fois ce jeu alternatif de pressions moiii- 
dres et de pressions plus considérables. En  définitive, on 
trouve qiie le  disque de liége ne posshde que l'inten- 
sité 250,  relalive à la pression la p h  forte. 

J1 résulte donc de là ce fait important, que lorsqu'on 
presse deux corps l'un contre l'autre, dont l'un est 
mauvais conducteur de l'électricité, et que l'on auç- 

mente ou l'on diminue un certain nombre de fois la 
pression, en coi~servant toujoiirs le  même contact, clla- 
cun des corps, eu sortant de la compression, n'emporte 
jamais avec lui que la quantité d'électricité relative à la 
pression la plus forte, quoiqu'il y ait eu de légers 
frottemens entre les molécules. Ainsi son effet est de 
compléter à chaque corps la quantité d'élcctricité qu'il 
dvit avoir en raison de cette dernière action. 

D e  l'Électricité dégagde dans le  clivage des corps 
régulièrement crista2lisés. 

Un grand nombre de faits montrent que lorsqu'il y a 
adhérence entre deux corps, par suite d'une attraction 
réciproque entre les surfaces, et que l'un d'eux n'est 

pas bon conducteur de l'électricité, ils prennent cha- 
cun un excès d'électricité contraire ail moment de leur 
séparation. Par exemple, le verre, la gomme laque, etc., 
plongés dans l e  mercure , y exercent une certaine adlié- 
rence : vient-on à les en retirer, ils se trouvent avoir 

acquis un excès d'électricité , dont l'espèce (Iéyeiid de 
circonstances particidières que M. Dessaignes a &crites 
avec soin. 

La gomme laque, fondue et versée sur le verre, y 
contracte de l'adhdrence , comme on sait; en les sépa- 
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( 2% 
raiit , ils prenneut clincuii un exch d'élcctricitb con- 
traire. 

Il est infiniment probable que le verre , la goinme 
laque et d'autres corps plongés dans l'eau, en sorti- 
raient électris6s si les moléciiles d u  liquide ne s ' a h -  
chaient pas à leur snrface , c'est-à-dire si l'affinité de 

l'eau pour ces corps ne l'emportait pas sur celle des 
molécules entr'elles. 

De même , dans les expériences électriques de pres- 
sion , or1 obtient toujours un développement d'élcct ri- 
citéd'autant plus considérable qu'il y a eu une adhé- 

rence plus forte entre les corps pressés. Par exemple, 
/ 

en retirant de la compression deux morceaux de lihçe, 
on, éprouve quelqnefois une légère résistance; le d é p -  
gement d'électricité est alors plus considérable qiie s'il 
i i y  avait pas eu d'adhérence. 

C'est surtout quand on presse le  liége ou la moelle 
de sureau sur une facette de diamant parfaitement polie, 
que l'on observe de semblables effets. Qurlqiies phy- 
siciens les ont attribuks au frottement que les rnoléciiles 
éprouvent au moment de la séparatioi~ des corps : cette 
explication ne parait pas fondée, car l'expérience pré- 

cédente prouve évidemment que les frottemens partiels 
qu'éprouvent les molécules, quaiid on vient à diminuer 
la pression, n'ont alicune influence pour modifier le 

dégagement de l'électricité ; l'élasticité est donc t i w  

cause principale des effets. 
Les phénomènes électriqnes de pression et ceux dc 

clivage ont de grands rapports entr'eiix ; car, lorsqu'on 
sépare brusquement des lames de mica ou de clinus 

~iilfatGe , chacune d'elles emporte un excès d'électricité 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



contraire. Si on les rapprcclre de noiaven~i en les re- 

mettant dans la mkmc position oh  clles SC trouvaient 

avant leur séparatioii et exerçant une lég&re pressioii , 
on obtient encore les mêmes phénomènes électriques 

quand on les sépare. Ou voit donc que la pression qui 

opére un rapprochement mécanique des mol~~cules , pro- 

duit les mêmes effets que la forcc d'agrégation, qui 

détermine seulement un contact plus immédiat des 

mêmes molécules. Ces phénomènes n'ont pas lieu in- 

définiment ; car l'expbsitïon à l'air des lames nouvel- 

lement clivées leur enlbve assez proniptement la pro- 

priéth électrique , peut-être à cause de l 'ca~i liygro- 

métriqne qu'elles absorbent. 

Toutes les substances régulièrement cristallisées 

jouissent de la mline propriété que lc mica et la cliniix 

sulfatée. Je l'ai vérifiée sur le spath d'Islande, la baryte 

sulfatte , la chaux fluatée , la topaze, etc. Il est es- 

sentiel pour cela que le  cristal soit clivé nettemeiil ; 
car, lorsqu'il est brisé on fracturé, i l  ne se manifeste 
aucilri effet électrique on concoit effectivement que si 

le clivage n'est pas net , i l  y a des lames qui pretment 

une électricité, et d'autres une électricité contraire; il 

arrive alors que la somme de toutes ces électricités peut 

être nulle ; c'est ce qu'on observe le plus souvent. 

La topaze n'offre qu'un sens de clivage, celui per- 

pendiculairc à l'axe du cristal , siiivant lequel sc fait 

la distribution de l'électricité, quand on éléve la lem- 

pérature de cette substance à un certain drgié. 1.3 sup- 

position la plus naturelle qui se présenie à l'idée , c'est 

que les lames, se trouvant dans deux états électriques 

difErens au moment de leur séparation, peuvent êire 
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roiisid&r&s conim; les éle'tiicns ,d'une pile. Or, Ics 

choses ne se passent pas ainsi ; car il faudrait que les 

lames, semblablement placées par rapport à un dcs 
sommets du cristal , prissent toujours la même électri- 
cité par le clivage ; ce qui n'est pas, puisqu'on obtieiit 
tautôt une électricité, tantôt une autre; ainsi 1'espi.c~ 
d'électricité dépend de circonstances particulières au 

clivage, et non de la position des lames ; il se passe 
donc, au moment où i l  s'effectue, un éGrnnlement dniis 

les molécules qui détermine chaque surface à prendre 
telle ou telle espAce d'électricité. 

Telles sont les observations que j'ai pufi i re  jusqii'i 
présent sur deux classes de phénomènes qui ont ciitre 

eux un grand nombre de points de contact , et dont 
l'étude intéresse les sciences physiques. 

RECHERCHES chimiques szlr la Totrnîznline. 

JUSQU'A l'année 1818,  on n'avait fait que dcs rss:iis 
infructueux pour expliquer les caractères qui dislin- 

guent la tourmaline des autres minéraux. Brcitlxtiipt 

chercha à prouver, d'aprés des considérations tli6oi.é- 

tiques , que l'acide borique était un principe consti- 
tuant de ce minéral. Suivant lui , la boracite, la tour- 
maline, l'anatase , l'axinite , appartieiinent à une meme 

famille qu'il a appelée la fanaille des scll~orls, quoique 
ces espéces minérales n'aient pas le même systéme 
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cristallin. A sn prière,  Lampadiils reclierclia I'acidt! 
borique dans l a  tourmaline et  I'axinite , c q  f i t  en 

effet la découverte de  cet acide, qui fut bicritôt coii- 
statée par lies chimistes. cependant i l  est iiicontestable 
que la première découverte de l'acide borique dans l a  
tourmaline appartient à un apothicaire de  Rrüiin , 
nomrqé Petke. Il avait trouvé , dès l'année 1804 , six 

\ 

pour  cent d'acide borique dans l e  srhorl  rouge de la 

montagne I-Iradisko , près de Rôsna. Au reste, il n'est 
pas étonnant que  l'acide borique ait long-temps échappé 
aux reclierclies des chimistes. S'il n'est pas dificile de 
le découvrir lorsqu'il est en grande quantité dans un 

minéra l ,  i l  Pest beaucoup de  l e  doser exactement. On 
n e  connaît aucun sel de  cet acide qui soit complètement 
hsoluble  dans l 'eau, et l'on sait qu'il se volatilise avec 
l'eau et l'alcool. Aussi Berzelius et l 'aii~eur , de ce 
Mémoire n'avaient-ils point réussi à trouver l'acide 
borique dans la toiirmaliile de  Karingbricka en  Suède, 

dans laquelle i l  existe cependan t i  

Dans les malyses qui suivent, on  s'est a ou jours servi 

d u  procédé qui va être décrit pour  doser l'acide 
boriqiie. 

L e  minéral réduit en poudre Ftne a été m$lC avec 
d u  carbonate d e  baryte et cliauffé fortement. La masse 
a ensuite été traitée par  une  quantité d'acide inuria- 
tique suffisante pour tout dis2oudre , et la dissolution 
évaporée su r  u n  bain d e  sahlejusqu'à siccité. M. Gme.in 

s'était assiiré, par  des expériences directes, qu'à cette 
tempéraiure la quantité d'acide borique qui se vola~ilise 

est si  petite qu'on peul la négliger sans erreur sens 
sible. La silice a été obtenue de  la manière accriii- 
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tumée en traitant par l'eau le résidu de l'évaporation. 

On a versé du carbonate d'ammoniaque dans la liqueur, 
et après l'avoir filtrée et évaporée 4 sec, on a chauffé 
graduellement le résidu jusqu'au rouge faible. De cette 
manière, on n'a yu perdre d'acide borique, puisqu'il 
était combiné avec l'ammoniaque, et que pendant la 
calcination au rouge il ne pouvait se développer aucune 
vapeur aqueuse acide, comme dans la décomposition 

du sulfate d'ammoniaque. Le résidu , après avoir été 
pesé, a été arrosé avec de l'alcool mêlé d'un peu d'acide 
muriatique, et l'alcool séparé, on y a mis le  feu. On a ré- 

pété la même opération jusqu'à ce qu'on n'ait plus aperçu 
la moindre trace de vert autour de la flamme. On a ainsi 
obtenu tout l'acide borique qui avait été combiné avec 

l'ammoniaque , et qui en avait ensuite été séparé par la 
chaleur. Le résidu, rougi de nouveau et pesé, a fait con- 
naître, par sa perte de poids , la quantité d'acide borique. 

M. Gmelin fait lui-même plusieurs objectioiis contre 
son procédé, mais qu'il montre n'être pas irks-fondées. 
Toutefois i l  ne regarde les quantités d'acide borique 
qn'il a trouvées que comme des approximations. Le 
procédé qui consisterait à séparer l'acide borique au 
moyen du spath-fluor et de l'acide sulfurique, lui pa- 

raît encore plus incertain que celui qn'il a einplogé. Il 
regarde, au contraire, le procédé suivant comme mé- 

ritant d'ktre employé sous plusieurs rapports. 011 fait 
rougir le  minéral avec du carbonate de soude ; on traite 

la masse par l'eau, et on separe la silice et l'alumine 
par digestion avec le carbonate d'ammoniaque. On sur- 
sature d'acide sulfurique la masse évaporke i'~ sec, on 
dissout l'acide borique par l'alcool , on sature avec 

T. XXXVI. 18 
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



l'ainn~oniaque , on évapore et on fidit rougir. Cependant 
il se dégage durant la calcination une vapeur aqueuse 
acide, qui peut produire une perte en acide borique. 

M. ~ r n e I i n  a divisé les tourmalines en trois grouper : 
I O  tourmalines qui contiennent de la lithine; 2' tour- 
malines qui coniiennent de la potasse ou de la soude, 

ou les deux ensemble , sans lithine et sans une quan- 

tité remarquable de rnagnCsie ; 3 O  tourmalines qui con- 
tiennent une quantité considérable de magtiésie , avec 

un peu de potasse ou de potasse et de soude. La quan- 
tité du fer varie considérablement ; tourma- 

lines en contiennent à peine une trace,, tandis qne d'au- 
tres cn contiennent beaucoup. On aurait pu partir de 
cette différence pour faire de nouvelles divisions ; mais 

il eût été difficile de tracer les limites, et M. Gmeliii 
n'a pas jugé nécessaire de s'en occuper. 

Tourmalines qui contiennent d e  la Zithirrc. Trois 
espèces ont été analysées : 1. Tourmaline rouge de 
Rôsna en  Moravie ; densité 246 à 3,oa. II. Tourma- 
line rouge de Perm en Sibérie; densi$ 3,059 à IOO. 

III. Tourmaline d'un vert céladon du Brésil ; densité 
3,079 à IO". 

III. 

Acide boriqwe. .... 
Silice. ........... 
Alumine. ......... 
Oxidiil-oxide de  fer. 
Oxide de riiaiignnése. 
Chaux.. .......... 
Potasse. .......... 
Liiiiiiie.. ......... 
Sùbsiauces volatiles. 

5,Ei9 avec poiasst.. 
I .i>8 

5,74 
42,13 
36,43 

6,32 
1,20 

2,41 

2'04 
1 ::3 1 -- 

(i.18 
39,57 
44,oo . . . . . . . . . .  

5,oz 

i,ag 
z , b  
I $8 

9 7 3  1 97,96 
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Tou~wzalines qui contiennent de l a  potassa ou de Ia 
soude, ou les deux ensemole, sans lithine et sans 

une quantité remarquable de rnngn&ie. Ilcs espkces 

suivantes ont &té analysdes : 1. Tourmaline noire de 
Bovey en Devonshire, qu'on trouve avec du quarz et 
du phosphate de chaux; densité 3,246 à ro0. II. Tour- 

maline noire de Eibenstock eii Saxe ; densité 3 ,123  
à IO". III. Tourmaline verte de Chesterfield, dans 
1'Amériquu du Nord ; densité 3,102 à IOO. 

Acide borique.. ... 
Silice.. .......... 
Alumine. ........ 
Oxidul-oxide de fer. 
Protoxide de fer ... 
Oxide cle maiigaiiGse 
Ri'agnésie ......... 
Chaux. ......... 
Soude. .......... 
Perle ail feu.. .... 

I 1. 

4 , l l  1 [,OC) 
%+O ,->?i,05 
%,50 58,23 
I 7,86 ..... .. ... . a3,86 
0,43 avec iriagiié~ie.~ ..... 
0,70 avec mangnri. 
0,55 1 0,86 
,2709 l 3 , 1 p 5  ..... / 0 4 3  

II .  III. 

Tourmalines qui contiennent une quantité considé- 
rable de magnésie. Quatre espèces ont été analysées : 

1. Tourmaline noire de Karingbricka , province de 
Westmanlnnd en Suède ; densité 3,044 à I aO. II. Tour- 
nialine noire de Rabelistein en Bavière ; densité 3, I 13  
3 16". III. Tourmaline noire du Groënlanql ; densité 

( 1 )  Avec potasse et traces da magnésie. 
(2, AYCC traces de inainé~ie.  
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3,062 à 7 O .  IV. Tourmaline d'un brun foncé dans le 
schiste micacé du  Saint-Gothard. 

Acide borique.. ... 
Silice. ........... 
Alumiiie. ......... 
Magnésie. ........ 
Osiciul-oxide de fer. 
Oxidede rnarigarièse. 
Potasse.. ......... 
Soiide.. .......... 
Chaux.. .......... 
Perle au feu. ...... 

1. 1 II. 
- 

111. 

3,63 
3 m  
37919 

5,86 
5,8r 

I races. 
o,2a 
3,13 
..... 

I $6 - 
9%48 

La perte , dans la dernière analyse est considérable, 
et M. Gmelin ne  sait à quoi l'attribuer , quoiqu'il ait 
mis dans cette analyse tout l e  soin possible. Il avoue 
que la tourmaline du Saint-Gothard mérite un nouvel 
examen , d'autant plus que Bucholz , dans l'analyse du 
meme minéral, a bprouvé une  perte encore plus consi- 

dérable. 
M. G-melin s'est ausssi servi, pour reconnaître la 

présence de l'acide borique, du procédé décrit par le 
Dr Turner, lequel consiste à mêler, A peu prés à par- 
ties égales, la poudre du minéral avec un  flux com- 
posé de I partie de spath-fluor et 4 :  de bi-salfats de 

potasse, et à la fondre au chalumeau sur l e  fil de pla- 
tine. Au moment d e  la fusion, la flamme prcnd une 

couleiir verte , mais elle la perd aussith. M. Ginelin 
a découvert façilcment, par ce procédé, l'acide borique 
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dans toutes les tourmalines ; quant à l'anatase, i l  lui a 

été impossible d'y réussir. Il ne doute nullement, 
d'après l'intensité de la couleur verte de la flamme, que 
la lépidolithe de Rôsna et d'Ut;, la pinite de la vallée 
de Mulde , prds de Penig , et le mica d'un granite gra- 
phique de Sibérie, ne contiennent de l'acide borique. 
D'autres minéraux lui ont aussi donné iine couleur 
verte, mais trop incertaine pour ne pas l'attribuer au 

flux employé, qui en effet en donne une faible quand 
on le  chauffe dans l'obscurité. Plusieurs minéraux 
traités par la voie humide, d'après les indications du  
chalumeau pour déterminer la quantité d'acide borique 
qu'ils étaient supposés contenir, en ont donné eff'ecti- 
vernent , mais trop peu pour l'apprécier à la balance : 
tels sont le  mica argentin (silbefarbenen) de Fahlun 
et la pinite de la vallée de Mulde. M. Gmelin attribue 
en grande partie la perte de 4 pour cent qu'il avait 
trouvée précédemment dans l'analy~e de la lkpidolithe 
à la présence de l'acide borique. 

( Arrs den Wurlenzh. na t~~rwi .~senschaf~ .  Abhnndl. 1. 2 2 5 .  ) 

A N A  LY s E des Sknnces de I'dcadémie voyaie 

des Sciences. 

Séance du Iiindi I ~ '  octobre i 827. 

M. Julia Fontenelle dépose siIr le bureau une tête 
très-bien' conservée d'un habitant de la Noiivelle- 
Hollnnde. 

RI ,  Latreille rend l e  cornptc. le plus favorabltl dc la 
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Monographie de la tribu des zygénides (ordre des Iépi- 
doptères), que M. Bois-Duval avait présentée. 

M. Geoffroy-Saint-Hilaire fait ensuite un  rapport 
aussi très-avantageux sur une Notice de M. Rambur, 

médecin à Iiigrandes , concernant un enfant mons- 
trueux. . 

M. Poisson lit un Mémoire sur les Vibrations des 
corps sonores. 

M. Cauchy annonce qu'il a fait des recherches sem- 

blables. 
MM. Milne Edwards et Audoin présentent des Re- 

cherches anatomiques sur le système nerveux des 

crustacés. 

M. Cagniard de Latour expose les résultats de di- 

verses expériences nouvelles qu'il a faites sur les vibra- 
tions de5 corps sonores. 

Se'arice du lundi 8 octobre. 

M. Tourna1 communique quelques détails sur les 
cavernes à ossemens du département de l'Aude. 

L e  Dr Thomas Young remercie l'Académie, qui l'a 
nommé récemment associé étranger. Le  Préfet de Seine- 
et-Marne demande s'il est ri6cessaire de conserver la 
demi-lune qui existe autour de l'extremité boréale de la 
base de Melun. M. Rousseau, de Coucy-le-Château , 
adresse un  Mémoire sur le Perfectionnement du For- 
ceps. M. Parseval remet un Supplément à son dernier 
Mémoire d'aiialyse. M. de Senne soumet un tr$vail qu'il 
a fait sur une opération de trachéotomie. 

M. Magendic rend un compte avantagciix d'un Rld- 
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moire de M. Rrescllet cancernant l'Anévrisme faux con- 
sécutif du cœur et l'Anévrisme vrai des artères. 

M. Rlirhel fait un rapport verbal favorable sur la 
Partie botariique du voyage de M. Freycinet, rbdigét. 

yar M. Gaudichaud. 
M. Frédéric Cuvier lit l'Extrait d'un travail qu'il a. 

fait sur l e  développement des épines du porc-épic. 
RI. Cagniard continue à exposer ses Recherches sur 

les vibrations sonores. 

Séance du lundi 15 octobre. 

M. Julia Fontenelle adresse un paquet cacheté. 

M. Delafuge présente un manuscrit intitulé : NOLL- 

ve2le Jé~usalem apocaZyptique. M .  Joseph Anastasi 
envoie un Mémoire de Mécanique-praiique. 

L'Académie a entendu ensuite : Un Mémoire de M. Bi- 

net sur la Résolution des équations indéterminées du 
premier degré ; des Recherches de M. Despretz sur la 
Chaleur dégagée dans la combustion ; un  Mémoire de 
M. Gasparin intitulé : Des Climats européens ; des 
Recherches de M. Desvoidy sur l'organisation verté- 
brale des crustacés des arachnides et des insectes ; et 

un  Travail de M. Delpecl~ sur la Résection de l'os 
maxillaire inférieur. 

Séance du lundi az  octobre. 

M. Champie adresse en manuscrit quelques Propo- 

sitions iiourelles de géométrie ; hl. Sérullas annonce 
avoir formé un bromure d'arsenic. 

M. Cordirr rend un compte verbal très favorable d r  
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l'Essai géologique sur les environs d'Issoire , que 
RIM. Devèse et  Bouillet ont publié. 

M. Lacroix, au  nom d'une Con~mission , lit l'ana- 

lyse du Mémoire présenté par M. Binet sur la Détermi- 
nation de l'orbite des comètes. Le Mémoire n'a pas 

été approuvé. 
M. Savart donne lecture de l'extrait d'un Mémoire 

sur l'Élasticité des corps. 

M. Despretz communique quelques nouvelles Expé- 
riences sur la Chaleur dégagée dans la combustion. 

M. Cagniard de Latour présente le  résumé de ses 

expériences sur ce qu'il appelle les chocs solides des 

cordes. 
Sur l'avis affirmatif de la Section de Physique, l'Aca- 

démie décide qu'il y a lieu à procéder au remplacement 
de M. Fresnel. 

Séance du lundi 29 octobre. 

M. Coste, capitaine d'artillerie , annonce l'envoi d'un 
Travail où l'on trouvera diverses expériences de mdca- 
nique. M. Fossard adresse un ouvrage manuscrit inti- 
tulé : Utilité de Z'lzorlogerie. 

L'Académie a entendu le  compte favorable que 
M. Mirbel a rendu de l'ouvrage de M. Despréaux in- 
titulé : Essai sur les Laminaires des &tes de la 
Nornuzndie; et un Rapport de M. Cordier concer- 
nant les recherches que M. Marcel de Serres a faites 
sur les volcaus éteints du midi de la France. 

Sur  l'avis affirmatif de la Seclion de Géométrie , 
l'Académie décide, au scrutin, qu'il n'y a pas lieu à 

procéder au remplacement de M, de Laplace. 
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M. Payeii lit une Note relative à un riouveau Borate 
de soude cristallisé , et à son emploi dans les arts. 

La Section de Physique a présenté ensuite, en  comité 

secret, l a  liste suivante de candidats pour la place va- 
cante dans son sein : 

MM. Savart ; Becquerel ; Cagniard de Latour; Pouil- 
let ; Despretz. 

Séance du 2undi 5 novembre. 

M. Bernier envoie un Mémoire sur les Moyens de 

descendre au  fond de l'eau. 
L'Académie procède au scrutin pour 1'Plection d'un 

membre ; sur 49 votans, M. Savart réunit ag voix; 
M. Cagniard de Latour g ; M. Pouillet 6;  M. Des- 
pretz 5. 

D'après l'avis d'une Commission , on écrira au Mi- 
iiistre de l'Intérieur pour le  prier d'insister sur la 
conservation de la demi-lune qui entoure l'extrémité 
boréale de la base de Melun. 

Ri. Cordier rend compte d'un Mémoire sur les Eaux 
thermales présenté par M. Gendrin. 

I l  résulte de ce Mémoire, comme on devait s'y at- 
tendre et comme on l'avait d'ailleurs prouvé déjà , que 

les eaux thermales et l'eau ordinaire se refroidissent de 
la même manière. L'opinion contraire, quelque ré- 
pandue qu'elle soit, est donc un préjugé. 

M. Cauchy présente de nouvelles Propositions fon- 
damentales sur le  calcul des résidus. 

M. Adolphe Brongniart lit un Mémoire contenant 
de nouvelles observations sur les panules  spermatiques 

des vCgétaux. 
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M. Girard annonce que le Mémoire piésenté deriiiir- 
renient par M. Anastasi, ne mérite aucun examen. 

M. Raspail présente des Observations sur les mou 

veniens des cils des verticelles. 

NOTE sur les Eaux thermales de BourBon-Lcsncy, 
département de Saône-et-Loire, et sur leurs 
principes conslituans. 

Par M. P u  v r s , Ingénieur des Mines. 

L'EXTIÊME précision dans les moyens actuels d'am- 

lyse cliimique et le  grand nombre d'eaux minérales cpi  
y ont- é ~ é  soumises récemment, ne peuvent manquer de 
jeter beaucoup de jour sur les effetk de ces eaux Pen- 

dant long-temps mystérieux; je ne crois pas pourtant 
qu'on ait profité autant qu'on l'aurait yu des lumières 
que la chimie a apportées sur ce sujet, pour présenter 

une classification méthodique des eaux minérales, et dis- 
siper l'obscurité dans laquelle sont encore enveloppés 
les etrets de la plupart d'entr'elles. 

Cette iàche semblerait appartenir naturellement aux 
hommes de l'art placés par le  Gouvernement, comme 

inspecteurs près les diverses Eaux minérales , et char- 
gés d'en surveiller l'emploi ; malheureusement, quoi- 
que gens de mérite, et quelques-uns même d'un mérite 
très-clistingiié , leur zéle pour les éiablissemens à la 
têtv descpls  ils sont place's, le désir qu'ils ont de voir 
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ces établisseniens acquérir de la vogue ; celte cornpiai- 
sance involontaire pour l'objet avec lequel on s'iden- 

tifie, qui letir fait souvent fermer les yeux sur les 

résultats fàcheux, et remarquer avec, exagération les 
effets salutaires ; toutes ces causes doivent les rendre 

peu propres a embrasser sous un point de vue impartial 
l'ensemble des propriétés des diverses eaux, à les clas- 

ser convenablenient , à désigner pour cllacune son em- 
ploi spécial et à lui réserver ses vertus caractéristiques, 

si tant est que les diverses eaux aient nécessairement 

toutes des propriétés essentielles distinctes : on ne peut 
disconvenir que l'usage des eaux ddjà très répandu ne 

gagnât beaucoup à un examen approfondi de ces ma- 
tières. En  attendant qu'il se présente un homme ins- 
truit et impartial pour s'en occuper, mettre à profit ce 
qui a été fait , coordonner les observations nouvelles, 
on ne peut mieux faire que de chercher a augmenter les 
matériaux de son travail. en multipliant les faits, et l'on 
ne  sanrait dès-lors trop applaudir au zèle des chimistes 

qui depuis quelques années éclairent la route en 
appesantissant leurs recherches sur la composition des 
eaux. 

Espérons qu'avec le  temps nous verrons l'attention 
se porter de plus en plus sian. l'emploi des eaux ther- 

males , et que les hommes viendront à sentir tout 
le prix de ce puissant moyen de guérison : quand on 
consid& eii effet l'immense usage qu'en faisaient les 

anciens, on ne peut guEre douter que la médecine ac- 
tuelle ne trouvât utile de les employer beaucoup plus 
qu'elle ne le fait, si l'organisation rétréciede nos thermes 

metlait obstacle : il rrstc beaucoup à faire pour 
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amener nos établissemeiis thermaux au poii~t ou ils 
rendraient tous les services que l'liumani~é réclame, 
non que je demande qu'ils arrivent au degré de splen- 

deur où les avaient portés les Romains , ce qui ne serait 
guère possible avec les ressources et les besoins des 
Gouvernemens modernes, et ce que nos usages ne ren- 

dent d'ailleurs point nécessaire. 
Parmi les nombreux monumens que les Romains 

$levèrent dans les Gaules. quelques temples, quelques 
arcs de triomphe, quelques aqueducs ont vaincu les 
siècles et restent encore debout : i l  n'en est pas de 
même des thermes qu'ils répandirent avec profusion 
sur tous les points ou ils rencontrèrent des sources 
thermales, et même dans les lieux où la nature leur re- 
fusait ce bienfait : de cette multitude de beaux édifices 
que l'usage des bains, universel chez eux, leur rendait 
indispensables, et qui portaient l'empreinte de la soli- 
dité habituelle de leurs iravaux , de quelques-unes de 
ces villes mêmes qu'ils bâtirent autour des bains, comme 

à Néris, au Mont-d'Or, etc. , on n'a trauvk , à la renais- 
sance de la civilisation, que quelques vestiges ensevelis 
sous des monceaux de décombres : sans doute, les peu- 
ples barbares qui inondèrent les Gaules durent ndgliger 
ces monumens, qu'ils lie considéraient que comme un 

vain luxe ; sans doute alors ces monurnens n'ont pu se 
conserver entiers en traversant seize à dix-sept siècles ; 
mais la destruction porte ici un  caractère qu'elle ne doit 
pas uniquement au temps; sur certains points, comme 
à Néris, elle atteste qu'on n'en peut concevoir les eCiéts 
qu'en supposant qu'elle ait été secondée par un fanatisma 

furieux. 
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Heureusement quelques parties importantes des (lier- 
mes antiques, par leur nature même à l'abri des ra- 
vages des Barbares, ont échappé à la destruction ; c'est 
ainsi qu'à Bourbon-Lancy, un superbe bassin , des 
puits, des galeries souterraines , respectés par l e  temps, 
ont été retrouvés presque intacts, à moitié ensevelis 
sous les ruines. 

Les sources tl~ermales surgissent A une demi-lieue de 
la Loire, au pied d'une colline sur laquelle est lâtie la 

petiie ville de Bourbon-Lancy. 

Cette ville, quoique dans une position assez élevée, 
d'où les regards embrassent au loin le  bassin de la 
Loire est cependant d'un accès facile ; elle se tronve 
placée à la jonction de plusieurs routes dont les plus 
importantes sout celles de Rioulins et d'Aiitui~. 

Elle pourrait offrir toutes les ressources désirables a 

de nombreux baigneurs ; mais comme tout est mode, 
ces eaux, assez renommées à d'autres époques, ont 

I 
maintenant peu de vogue ; aussi le  bâtiment thermal , 
quoique construit rdcemment , n'offre-t-il que peu de 
développement ; l'hôpital bâti dans le voisinage est 
d'ailleiirs mesquinement doté et ne pourrait recevoir 
qu'um petit nombre d'infirmes. 

La colline de Bourbon-Lancy a pour base une roclie 

quartzeuse jaunâtre sans stratification apparente, mais 

remplie de fissures et de joints irréguliers : cette roche 
change graduellement de nature et de structure à me- 
sure qu'on s'éloigne de Boiirbon-Lancy au S.-E., et 

elle finit par se transformer en y n e  roche schisteuse 
noirâtre à feuillets courts , recoupée par de iionibreua 
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.filons de quartz blanc. Ce terrain, qu'oii retrouvc sur 
la rive gauche de la L i r e ,  associé au calcaire de Divoii, 

paraît devoir être rangé comme lui dans les terrains de 
transition ; il s'appuie d'ailleurs à YE. sur la masse 
granitique qui sépare le bassin de I'Arroux de celui de 

Ia Loire. 

On connaît maintenant à Bourbon-Lancy sept sour- 

ces thermales, dont les principales sont celle du Lgmbe, 
cclle des Escures et celle de la Reine. 

La température des eaux de la preiniére, prise au bouil- 
lon , est de 4 5 O  Réaurnnr ; on a trouvé 43" à la fontaine 
de la Reine et 41' à la fontaine des Escures. La teinpé- 

rature est constante pour cllaque source, et i l  parait 

naturel d'admettre que la différence qu'elles présentent 
entr'elles tient à la diff6rence de leurs volumes. 

La source du  ~ p b e  fournit à elle seule plus que les 
six autres réunies , et le  produit total des sept sources, 
dans les vingt-quatre heures , est d'environ 300 mét. c. : 
ce volume ne paraît Eprouver aucune variation. 

Les eanx des sept sources sont recueillies dans des 
puits séparés et réunies ensemble dans un vaste bassin 
où elles se refroidissent convenablement ponï pouvoir 
servir aux bains et aux douches. 

La constance dans la températurc et le volunie des 
eaux prouve qu'elles partent d'une profondeur consi- 
dérable , et cette circonstance explique leur hante tem- 
pérature, le phénomène des eaux thermales devant être 
considéré ou comme une conséquence ou comme une 
confirniation des exykriences faites daris ces dcrniers 
temps sur In température de l'intérieur du glohe. 
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Les sept sources sont renferin6es dans une enceinte 

de peu d'étendue, et cet extreme rapprochement ne per- 
met pas de douter qu'elles ne provienaent d'une même 
origine, et qu'ainsi l e ~ i r  composition ne soit identique ; 

on est d'autant plus fondé à admettre cette opinion 

s'appuie sur de fortes analogies ; qu'ainsi l'exa- 
men des sept sources thermales de Vichy ri trouvk la 
même con~position pour les eaux de ces sept sources, 

q~ioiqu'elles soient dissémiriéeç sur un espace beaucoup 
plus considérable ; que p;..reil résultat a été trouvé en 

rapprochant les analyses de plusieurs sources de Sen- 

necthe, etc. 
La seule cause qui pourrait faire varier la composi- 

lion des diverses sources serait leur mélange, prés de 
la surface de la terre, avec des eaux doilces ; mais Ics 
caux de Bonrbon-Eancy paraissent si exactement empri- 

sonnées que cette supposition n'est point probable : jc 
crois devoir d'autant plus insister là-dessus que l'ana- 
lyse dont je vais doniicr cornmunication n'ayant porté 
que sur une seiile source, il devient nécessaire de don- 
ner des motifs sufisans pour en faire appliquer les 

résultats à toutes les antres. 
On  n'a que des rensciçnemcns fort iiicertains sur la 

disposition des sources relativement au terrain d'où elles 

stir~issent, et qui sans doute est de la nature de la 
roche quartzeuse jaiinâtre dont on apersoit un escar- 
pement RU midi : d'après tout ce qu'on voit ailleurs, 
on ne peut. guère douter que les Romains n'aient établi 
les beaux travaux de distribution dont on a retrouvé Ics 
restes sur la roche solide , et que l'escarpement doiit 
iious venons de parler ne soit le  résultat des disi~osi- 
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tious qu'ils ont cru nécessaire d'adopter pour arriver à 
un terrain sans fissures qui leur permît d'emprisonner 

plus exactement les diverses sources. 

Quant aux travaux modernes, à peine ont-ils effleuré 

la terre; des tentatives ont été faites en 1750 pour 

curer et &parer le Ilymbe , mais on n'a pénétré qu'à 

peu de profondeur, les ouvriers étant suffoqués par In 
chaleur. 

Les eaux de Bourbon-Lancy jaillissent avec un bouil- 

lonnement dû au dégagement d'acide carbonique, et 

peut-btre par l'effet même de la pression de ce gaz dans 

les réservoirs souterrains (1). La quantité d'acide car- 

bonique fourni par les eaux , comparée à celle qu'on 

observe dans beaucoup de sources thermales , est très- 

peu considérable, et il n'en reste' fixé qu'une petite 

proportion dans les eaux à cause de leur haute tempé- 

rature. Ces eaux, comme toutes les eau% tliermales, 

répandent une très-légère odeur bitumineuse ; elles 

donnent naissance, dans les bassiiis, à une espèce de 
fuciis qui paraît appartenir aux eaux tliermales. 

Ces eaux n'ont qu'une saveur très-légkre , cc qui fait 

présumer na~urellement qu'elles ne contiennent qu'une 

très-petite proBrcion de principes minéralisateurs , et 

c'est ce que confirment les résultats suivans de l'analyse 

(1) II n'est p-18 iiiuiile de reniarqiier que ceiie force de  

jaillisseinent qui s'oppose g60e'rale~neiit à ce qu'oit pisse 
exacleiiieiit reiifernier dam une seule enceiiiie tous les filels 

d'eaux  liern nia les, est el1 in41rie ienips uii obstacle qu'on peul 
coiisidérer coiiiine iiivincibie à lriir rilélange avec des eaux 
douces. 
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de M. Berthier, opérés sur l'eau de la source de In 
Reine : 

Sels sans eau. 

Muriate de soude. ................... 0,001 170 ; 
Muriate de potasse. .................. 0,000150 ; 

Sulfate de soude. .................... 0,0001~0 ; 
Sulfate de chaux.. ................... 0,0000~5 ; 
Carbonate de chaux. ................. O ,0002 I O  ; 

Silice. ............................. 0,000020 ; 
Carbonate de magnésie, oxidc de fer.. ... une trace. 

4 

Total des principes fixes. .. 0,001 755. 
(1) Acide carbonique libre.. .. 0,000270. 

Total des principes minéralisateurs. 0,00202!i. 

La présence de la potasse cst remarquable , dit  
M. Berthier, parce qu'on n'a encore rencontré cet 

alcali dans aucune eau minérale de France. 

C'est uniquement comme résultat docimastiqnc ou 

géognostique que la présence de la potasse peut être rcoc 

marquée : elle se trouve en si petite proportion que + 
dans sa combinaison avec les acides sulfurique ou mu- 
riatique, elle ne peut avoir aucuiie influence sur les 

( 1 )  La plupart des aiidyses d'eaux riiinérales se faisaiil A 
de grandes distances des sources et sur des eaux reciieiliies 
depuis un  ieirips plus ou moins long ; il doil nécessaii.eirient 
y avoir quelque inceriitude slir la proporiioii d'acicle carbo- 
nique libre , ce principe, de sa nalure,  éiniit trés-liigace, 

T. X X X V I .  '9 
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prop~iétés des eaux , considérées sous le rapport mé- 
dical : on peut faire la même observation relativement 

au sulfate de soude dont les propriétés médicamenteuses 
sont peu actives. 

Ellcs ne contiennent d'ailleurs point de carbonate de 
soude, substance ?i laquelle les eaux de vichy, de Sen- 
nectère , de Vals, etc. , doivent leur propriété fondante 

et stimulante ; elles ne contiennent point d'hydrogène 
sulfuré, ce qui ne permet pas de confondre leur action 
avec celle des eaux dites sulfureuses : elles ne sont 
point sensiblement ferrugineuses, et la proportion d'a- 
cide cqrbonique libre qu'elles renferment, surtout après 

qu'elles ont séjourné dans le grand bassin ou on les fait 
refroidir, est si peu considérable qu'on ne peut les 
ranger parmi les eaux acidules. 

Je crois donc qu'il serait déplacd de vouloir chercher 
dans la composition même des eaux de Bourbon-Lancy 
des propriétés qui n'y existent pas, et je me hasarderai 

même à dire qu'il est très-probable qu'on ne doit pas 
leur chercher d'autre importance que celle qu'elles peu- 
vent tirer de leur volume considérable, de leur haute 

température et  de leur abord facile. 
Il semble en effet que si l'on veut mettre de côté tout 

charlatanisme et rejeter le  fatras de propriét6s occultes 
auquel on a long:tem$s qu recoiirs pour expliquer l'&et 
des eaux, on sera forcé d'admettre qu'un grand nombre 
d'eaux thermaies , telles que les eaux de Eourbûii- 
Lancy, de Bourbon-l'hrcliambault , de Néris, du Moiit- 
Dore , de Chaudes-Aigues, etc. , employées principa- 
lement à l 'extérie~~r, ne produisent quelquefois des effcis 
difTérens que parce qu'elles ne sont pas administrées de 
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la même manière : dans toutes ces eaux, la proportion 

des psjpcipes minéralisateurs qctifs est si peu considé- 
rable qu'il est difficile que ces principes, surtout à l'ex- 
térieur, puissent avoir une action un  peu marquée. Si 
donc, par exemple, on remarque particuliérement les 
belles cures opérées au Mont-Dore , c'est que la tem- 

pérature des eaux y est mise à profit avec des circon- 

stances particulières qui en favorisent considérablement 
l'action. La plupart des maux dont elles produisent la 

guérison ont leur source Jans l'interruption des fonc- 
tions de la peau, ou au moins sont de nature à se ré- 
parer par tout ce qui accroit les sécrétions et  l'énergie de 

cet organe : or, rien n'est plus propre à conduire à ce 
but que la manière hardie dont les bains y sont adiiii- 

nistrés , au bouillori même des sources. au milieu des 
torrens d'acide carbonique et de vapeur aqueuse qui s'en 
échappent. A cela, M. Bertrand croit devoir ajouter 

l'influence d'une localité fort élevée , et par conséquent 
d'une pression atmosphérique moindre que la pression 
habituelle, par suite de laquelle les malades qui y sont 
soumis se maintieniient plus facilement dans cet dtat de 
transpiration que les bains ont provoqué, e t  qui est 

particulièrement propre à stimuler l'activité de la peau 
e t  à réparer ainsi les désordres qui affectent les organes 
intérieurs. 

Quoi qu'il en soit, au reste, de cette derniére expli- 
cation à laquelle on ne peut recourir que dans peu de 
circonstances, du moment où  elle est invoquée pour la 
joindre au mode particulier d'application des eaux du 
Mont-Dore, et rendre ainsi raison des effcts de ces 

eaux , c'est qu'on ne trouve pas, dans l'action des prh-  
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cipes qu'elles renfermaient, la cause des propriétés qu'on 
leur reconnaît. A plus forte raison alors , devra-t-on 

admettre que les eaux de Bourbon-Lancy, beaucoup 
moins gazeuses, celles de Néris, Bourbon,-l' Archam- 

bault , etc., doivent leurs vertus presqu'uniquement à 
leur température. 

Mais si l'on convient d'un tel résultat , on rie peut se 
dispenser d'en conclure que l'art peut ici très-facilement 
remplacer la nature : s'il était permis à u n  profane de 
hasarder à cet égard une conjecture, je dirais plus : 
c'est qu'il me parait probable que tôt ou tard la méde- 
cine, éclairée par les travaux des chimistes , viendra à 
bout,  non-seulement de remplacer efficacement les 
eaux thermales simples , non-seulement de composer 

les eaux alcalines , sulfureuses , ferrugineuses , x i -  
dules, etc. , telles que la nature nous les offre, ce 
qu'elle fait déjà plus ou moins exactement ; mais bien 
plus& faire mieux que la nature elle.mêrne. On  ne 

peut croire en effet que les principes qui entrent dans 
la composition des eaux minérales naturelles concou- 
rent tons heureusement à guérir ; que les principes re  

connus utiles s'y trouvent nécessairement dans les pro- 
portions les plus convenables. Ne semble-t-il donc pas, 
d'après cela, bien raisonnable d'admettre qu'on arri- 
vera à des rdsultats plus lieureux en appliquant les 
connaissances acquises, ou qui ne peuvent manquer de 

s'acquérir sur les causes réelles des efi'ets des eaux , au 
dosage de la chaleur et des principes actifs et bien- 

faisans, suivant la nature des maux et le tempérament 
des individus ; ne semble-t-il pas dès-lors qu'on pourra 
former utilement, dans toutes les grandes villes, des éta- 
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blissemeiis d'eaux minérales et thermales, pour remplacer 
avec avantage les eaux naturelles, ne fût-ce que pour les 

isdividus qui , pour des motifs quelconques, sont dans 
l'iriipossibilité d'avoir recours à ces derniAres. 

Mais une source abondante, n'eût-elle d'autre mé- 
rite qu'une haute température, n'en est pas moins 
une richesse considérable : une dépensr: journalière de 
ioo francs en combustible seulement, même en lui 
supposant un prix peu élevé, ne suffirait pas pour por- 
ter, chaque jour, 300 mèt. c. d'eau à la température 

nécessaire pour les bains et les douches ; on ne peut 
disconvenir d'ailleurs que, par suite même de la posi- 
tion des étahlissemens thermaux naturels, ceux qui fré- 
quentent ces établissemens, s'éloignant par là du tour- 
billon des affaires, se forçant en quelque sorte au repos 
pour se livrer uniquement, sous la surveillance de mé- 
decins habiles, au soin de leur santé ; se trouvant trans- 
portés dans des lieux gén8ralement salubres , envi- 
ronnés le plus soiiveiit de sites intéressans qui invitent 
à la promenade ; s'astreignant à un régime salutaire 
qu'ils ne pourraient suivre ailleurs , se conformant 
erfin, pour l'ordinaire, au précepte Ben2 wioere et I n o  
tari ( r )  , se placent ainsi dans des conditions qui se- 

condent puissamment l'action curative des eaux, résul- 
tats importans qu'on obtiendrait difficilement au sein 
des grandes villes. Tout en faisant pressentir qu'on en 
viendra quelque jour, dans les villes , i imiter la na- 
ture ,  je suis donc bien éloigné de vouloir mépriser ses 

( r )  C'est I'iiiscriplion placée bien ;ciiciei~rieriienl srir 1ü 

parle de I' l i : ihi ini iari  dii 1ii6deciii des eaux de Viciiy 
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dons : je pense au contraire qu'on ne fait point assez 
pour en tirea tout l'avantage qu'ils pourraient prscurer, 
et je crois qu'il serait digne d'une bonne Admini$- 
tration de prendre des mesures qui permissent à un 
plus grand nombre d'individus d'y participer. 

MÉ~orne sur la Formation de l'Éther sulfurique. 

Par MM. D U M A S  et B O U L L A Y  fils. 

LES transformations si variées que l'alcool Qprouve 
par l'action de l'acide sulfurique concentré à diverses 
doses, offrent un des sujets les plus curieux de la chi- 
mie organique. Quatre composés particuliers, l'éther 
sulfurique , l'hydrogène bi-carbon6 , l'huile douce de 
vin, l'acide sulfo-&nique, résultent de la réaction de 
ces deux corps suivant les circonstances, et chacun 
d'eux présente des propriétés si remarquables, que nous 
a9ons cru ne'cessaire de soumettre à une ailalyse atten- 
tive les phénomènes qui accompagnent leur production. 

Il y a peu d'années encore, que la théorie si simple 
et si satisfaisante de MM. Fourcroy et Vauquelin sur la 
formalion de l'éther sulfurique semblait établie sur les 
bases les plus solides. D'après ces célèbres chimistes, 
l'acide sulfurique mis en contact avec de l'alcool lui 
enlevait une portion d'eau pour le transformer en éther. 
Vers la fin de l'opération, l'alcool étant devenu moins 
abondant et la tenipérature plus Clevée , i l  s'établissait 
une nouvelle réactio a qui donnait n a i ~ a n c e  à de l'acidc 
sulfureux et à de l'huile douce de vin. 
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Cette thi.orie, à la fois simple et complète, fu t  1,ientôt 

généralement admise. Elle r e y t  une confirmation pré- 
cieirse des expériences si remarquables de l'VI. Théodore 
de Sausslire. Cet habile observateur ayant démontré que 

l'alcool ainsi que l'éther sulfurique étaient formés de 
carbone, d'hydrogène et d'oxigène , dans les proportions 

nécessaire4 pour constituer de l'eau et de l'hydrogène 
bi-carboné; ayant prouvé en outre que l'éther rulfu- 
rique contient moins d'eau que l'alcool, i l  ne poiivait 
rester aucun d6ute sur la certitude de la théorie pro- 

posée par MM. Fourcroy et Vauquelin. 
Plus tard, RI. GayLussac , ayant pris la densité de 

la vapeur d'alcool et d'éther, en tira des conséquences 
semblables , quoique ses propres résultats introdui- 
sissent une correction importante dans l'analyse de 

l'éther. Ranienant la composition de ces deux corps à 
des volumes d'eau et d'hydrogène Ai-carboné en rapports 
simples entr'eux, i l  fit voir que l'alcool devait être 
formé de volumes égaux de vapeur d'eau et  d'hydrogène 
bi-carboné , tandis que l'éther sulfurique devait ren- 
fermer deux volumes d'hydrogène bi-carboné pour un 

volume de vapeur d'eau. 
Jusque-là tout semblait se réunil? pour mettre la 

thCoile de MM. Fourcroy et Vauquelin à l'abri de toute 
atteinte. Cependant RI. Dabit avait fait des remarques 
singulières relativement à la formation d"im acide par- 
ticulier pendant I'étliérification. Ces remarques , con- 
firmées par des recherches po ieures de M. Ser- 
tucrner, de M. Vogel et de ay-lussac , ont fait 
ronnaitre l'existence d'un acide nouveau semblable h 
l'acide hypo-sulfurique , dont il dilRre i~~arirnoins par 
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son état permanent de combinaison arec Urie liuile éthé- 
rée. Ainsi donc plus de doute yne l'acide sulfurique a 
l'alcool produisent, en réagissant I'un sur l'autre dans 

la formation de l'éther, i 0  de l'éther sulfurique, c'est- 
à-dire de l'alcool privé de la moitié de  son eau ; 2" de 
l'huile douce de vin, dont la composition n'est pas con- 
nue;  3' de l'acide hypo-sulfurique ; 4 O  une matière 
huileuse Elhérée qui accompagne ce dernier, et dont 

la composition n'est pas connue non plus. 
Dès que ces faits ont été constatés d'une manière au- 

thentique, beaucoup de chimistes ont cru pouvoir en 

conclure que la théorie de MM. Fourcroy et Vauquelin 
était renversée. D'autres, plus sages , ont pensé qu'elle 
recevrait quelques modifications sans doute ; mais que 

du moins la base restait bonne et non attaquée. De l à ,  
une foule d'expériences qu'il serait inutile de men- 

tionner ou de combattre. E n  effet , la théorie ancienne 
est devenue l'expression d'un fait depuis que l'analyse 
de l'alcool et de l'éther, confirmée par la densité de la 
vapeur de ces corps, a été publiée. Pour  détruirc cette 
théorie, il faut montrer que l'alcool et l'éther ii'ont 
pas l n  composition qu'on leur assigne : c'est l'opinion 
de quelques chimistes ; mais nous espérons démontrer 
qii'ils sont dans l'erreur. 

Si la  composition de l'alcool el de l'éther est bien 
connue, il devient évident que MM. Fourcroy et Vau- 

quelin ont pu ignorer l'existence de l'acide hypo-sulfu- 
rique, qu'ils ont pu se tromper sur la production de 
l'liuile douce de v i e s a n s  que pour cela la cause à la- 

quelle ils attribueut la formation de l'éther cesse d'être 
véritable j c'est, du reste, ce que les expériences qui 
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suivent voiit nous donner le moyen d'établir avcc la 

plus grande rigueur. Nous nous sommes bornés à faire 
une analyse exacte des produits déjà mentionnés , et la 
t h h i e  est ressortie d'elle-même des résultats obtenus. 

.4nalyse de Z'Alcool. L'alcool que nous avons exa- 

miné possédait tous les caractères de l'alcool l e  plus 
pur et le plus concentré. 11 avait été rectifié sur l e  
chlorure de calcium sec à pl~isieurs reprises. Sa den- 

sité était égale à 0,7915 à la température de 1 8 ~  c. Il 
bouillait à 76O c. sous la  pression de om,745. 

La composition de cet alcool est, d'après nos expé- 
riences , parfaitement conforme à celle qui se déduit de 
la densité de sa vapeur et des considérations pleines de 
finesse que M. Gay-Lussac a publiées, i l  y a long-temps , 
sur les pliériomènes de la fermentation alcoolique. Voici 
les résultats de l'expérience et ceux que donne l e  
calcul : 

Nombres obtenus. Calculks. 

Carbone. . . . . 52337 52,28 ; 
Hydrogéne. . . 13 ,31  13,oz ; 

Oxigène. . . . . 34& 1 34970. 

~ o o , a g  100,oo. 

Les expériences ont été faites sur une plus grande 
échelle qu'on n'a coutume de le faire , afin de porter 
m e  précision plus rigoureuse dans cetie analyse. Nous 
wons toujoiirs brûlé plus d'un gramme d'alcool, au 

inojeii de l'oxide de cuivre. L'eau était recueillie avec 
soin, ainsi que l'acide carbonique. Quant à i'onigéne , 
rious l'avons évalué en complétan~ la réduction de l'oside 

de cuivre au moyen du gaz hydrogène. L'oxigbiie de 
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i'oxide avniit et après l'analyse étant aimi connus, nous 

en avons déduit l'oxigène cédé à la matière. L'oxigène 
de l'acide carbonique et  celui de l'eau étant également 
connus, uous avons pu en déduire Yoxigbne propre à 
~ ' ~ c o o I .  

Nos résultats confirment dm~c pleineihent ceux de 
M. Théodore de Saussure et de M. Gay-Ltissac, et l'on 
pedt apprécier leur valent par les données sur lesquelles 
ils sont établis. 

Pour ioo: 
CI n 

Alcool 
, ,p~oy~.  Carb. Hydrog. Oxig. Carb. Hydr. Oxig. 

1 ~ , ~ 4 2  059070 08,2036 0,6024 52,06 13,23 34,58. 
i ,502 O ,7824 O ,ig8g 0,51g0 52,og 13,24 34,53. 
i ,660 O ,8792 o ;2206 0,5565 52:96 13,@ 34,72. 

Moyenne 1 3 ~ 3 1  34,6i. 

Nous avons toujours trouvé, comme on voit, un peu 
plus d'hydrogène que n'en indique le  calcul mais toutes 
Ies personnes qui se sont livrées à ces sortes d'expé- 
riences savent assez combien cet écueil est difficile à 
éviter. Nous ne croyons donc pas devoir insister sur ce 

point, et nom regarderons comme bien prouvé que 
l'alcool consiste, ainsi que M. Gay-Lussac l'a établi , 
eii un volume d'hydrogène bi-carboné et u n  volume de 

vapeur d'eau. I 

AnaGyse de l'Éther suljûrique. Les précautions que 
nous avions prises pour noiis procurer l'alcool pur, l'ont 
également été pour obtenir de l'éther c.xempt de tout 

m61ange. Nous avons préparé nous-mêmes ce corps, 

nous l'avons lavé avec soin pour enlever tout l'alcool, 
et nous l'avons rectifié sur le chlorure de ca l~ ium , j i i s -  
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qu'à ce que cette opération ne prodiiisit plus de chaii- 
gement dans ses propriétés. Ainsi préparé, sa densité 
était égale à 0,713 à la température de 20' c. 11 en~rai t  

en ébullition à 34" c. sous la pression. de om,745. 
Voici nos résultats pour l'analyse de l'éther sulfu- 

rique pur : 

Carbone. . . . . 65,ro 65,04 65,01; 
Hydrogkne.. . t3,52 1 3 ~ 9 5  14,oS ; 
Oxigène ..... n1,05 21,34 21,33. - 

99,67 I O O , ~ ~  1oo,42. 

Comme pour l'alcool, nous avons opéré surune quan- 
tité un peu forte, c'est-à-dire un gramme environ. 

Comparons ces nombres avec ceux que donne le  cal- 
cul ,  et nous serons convaincus de la certitude des idées 
admises, iusqu7à présent, pour la composition de l'éther, 
d'après les belles recherches de MM. de Saussure et 
Gay-Lussac. 

Wotnbres obtenus. Calcul& 

Carb~ne. . . . . 65 ,05 64,96 ; 
Hydrogène. . . 13,85 13A7 i 
h i g è n e .  . . . . 9 1724 21,57. 

100,14 IO0,OO. 

Conime , dans l'analyse de l'alcool, nous retrouvons 
ici uni petit excès d'hydrogène ; mais il n'en reste pas 
moins évident que l'éther pur est formé d'un volume 
d'hydcr?gène bi-carboné et d'un demi-volume de vapeur 
d'eau. 

A~alyse  de Z'Huile douce d u  vin. Celle que nous 
avoiis examinée avait été séparée de l'éther par distil- 
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Ialiou ; camrne elle ne boiit qu'à une température éle- 
vée , elle reste presqu'en totalité dans la cornue. On l'a 
fait bouillir eiisuite jusqu'à ce qu'elle eût distillé en 
partie. Enfin on l'a distillée sur du chlorure de calcium 
et un peu de potasse. 

Ainsi préparée, sa densité était égale à 0,9174, à la 

température de 10°,5 c. 
L'huile douce du vin n'est qu'un carbum d'hydro- 

gène ; mais ce carbure diflêre de tous ceux qui ont été 
analysés jusqu'à présent par la proportion de ses prin- 
cipes. En effet, nbus avons trouvé ce corps formé de : 

Calculé. 

Carbone. . . . . 88,36 88,80 88,g4 ; 
Hydrogène. . . I r,64 I I ,ao I 1,06. --- 

I 0 0 , O O  I 0 0 , O O  I 0 0 , O O .  

Le résultat calcul6 a été obtenu en supposant ce corps 
formé de 4 volumes de vapeur de carbone et de 3 vo- 
lumes d'hydrogène, composition fort simple et pour- 
tant très-différente de celle de tous les carbures d'hydro- 
gène coniius jusqu'ici. Nous allons voir, du reste, que 
cette composition résulte nécessairement de l'esp&ce de 
réaction qui donne iiaissac!ce à l'huile douce, et nous 
trouverons, dans les expériences suivantes , la CO&- 

niation la plus évidente de la composition que nous 
venons d'énoncer, en même temps que rious arriverons 
à uue théorie qui rend cette conlposition inévitable. 

Analyse d u  Suva-Yinnte de baryte. Nous avons 
analysé l'acide sulfo-vinique en cornbiiiaisoii avec la 

haiyte. Voici les procédés que iious avons employés : 
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l'eau a été déterminée par la perte dans le vide sec li la 
température de 1600 c. , le sulfate de baryte par la cal- 
cination an rouge, le carbone et l'hydrogène par l'oxide 
de cuivre à la manière ordinaire. Dans ce dernier cas, 
il ne s'est pas dégagé trace d'acide sulfureux, ce qui 
rend cette expérience fort simple. A la vérité, il s'est 
toujours dégagé un peu d'hydrogène carboné ; mais on 
a eu soin d'en tenir compte. Voici les résultats de nos 
diverses expériences : 

53,30 54 ,oo su1fate.de baryte 

14,6$ 1 4 ~ 8 5  acide sulfureux 
I 1,3% ro,33 carbone 

1 
1946 i ,39 hydrogkne 

1 9 ~ 3 1  SO,OO eau. 

100,04 I O O , ~ ~ .  

La composition de la matière huileuse, ramenée à 

ioo, donnerait : 

Carboue.. : . . 88937 i 
Hydrogéne. . . r I $3. 

C'est donc de l'huile douce du vin. Ceci admis, le 
sulfo-vinate de baryte se trouve représenté par un atome 
d'hypo-sulfate , deux d'huile douce de vin et cinq d'eau . . 
BA &+2 H3 C4+ 5 Aq. C'est ce que prouve la com- 
paraison suivante : 

Résultat obtenu. RBsultat calculé. 

Hypo-sulfatedebaryte. 68,40 67,37; 
Huile douce de vin.. . . 12,25 12937 ; 
Eau. . . . . . . . . . . . . . . . 19,65 20,36. 

i o o , h  100,oo. 
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Anulyse. du S-/dfo-7inpte de cuivre. On a prépar6 

ce sel par douhle d&omposition, ay moyen du sulfo- 

vinate neutre de baryte et du sulfale de cuivre. La li- 
queur, évap~rbe à consistance de sirop, s'est prise en 

masse cristalline, On l'g desséchés entre des doubles de 

papier joseph, et i l  est resté un sel verdâtre en grains 
cristallins. 

Pour l'analyser, on l'a transforme en deutorride de 
cuivre par la calcination : 5 parties ont fourni 1,07 
d'oxide ; pn en a fait détonner 5 parties avec un mé- 

lange de cblorate et de carbonate de potasse ; le résidu, 
dissous dans l'egu et trait6 par le chlorure de barium , 
a fourni 6,30 de sulfate de baryte. ~ n f i n ,  le carbone, 

l'hydrogène et l'eau ont été déterminés par la comhus- 
tioii, au moyen du deutoxide de cuivre. On a eu ainsi : 

Oxide de cuivre. ....... 2 I 4 0  ; 
Acide hypo-sulfurique. .. 38798 ; 
Carbone. ............. I 2,42 ; 
Hydrogène. ........... I >61 ; 
Eau.. ............... a5,59 ; 

100,oo ; 

résultats qui s'accordent avec la formule : 
. . 

CU$-/- 2 C4113+5Aq. 
En effet, on a : 

Rbsultat obtenu. Rbsultat calculé. 

Hypo-sulfak de cuivre. ' 60,38 60,83 ; 
Huile douce de vin. ... 14,o3 14972  3 

Eau. ............... 25 $9 ~ 4 ~ 4 5 -  

IO0,OO 100,oo. 
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Analyse du Bi-suZjo-Yinate de plomb. Ce sel s'ob- 
tient, lorsqu'oii sature le  résidu d'éther, au moyen du  
carbonate de plomb. Même, à la température de I'ébul- 
lition et avec un grand excès de carbonate, il reste 
acide, et la liqueur, filtrée, évaporée et  refroidie, laisse 
cristalliser un  sel blanc en aiguilles d'un bel éclat 
soyeux et d'une transparence parfaite. Ce sel , bien 
égoutté et séché sur des papiers, conserve sa réaction 
acide. On peut le neutraliser et même le  rendre alcalifi 
au moyen de l'hydrate de plomb ; mais les sels qu'on 

* 
obtient pouvant ètre des mélanges, à divers états de satii- 
ration, nous avons de préférence analysé le sel acide. 

Par la calcination, IOO p. ont fourni 42,8 de sulfate 
de plomb qui représentent 3 r ,49 d'oxide et I i ,31 d'a- 
cide sulfurique. D'un autre côté, IOO p. , traitées par 
l'acide nitrique bouillaut , ont donné 133 de sulfate de 
baryte, qui repre'sentent 45,7 I d'acide sulfurique, c'est- 
à-dire quatre fois autant qu'il s'en trouvait daus le  sulfate 
dg plomb. Enfin on a déterminé le carbone, l'hydro- 
gène et l'eau comme pour le sel de baryte. Voici les 
résultats : 

3 r ,49 oxide de plomb ; 
40,7 1 acide hypo-sulfurique ; 
r3,So carbone ; 

'$7 hydrogène ; 
~2,33 eau. 

100,00. 

Ces résultats se rapporient à la formule suivaute : 
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On a en effet : 

Résultats obtenus. Résultats calculés. 

Bi-hypo-sulfate de plomb. 72,zo 72707 ; 
..... Huile douce de vin. I 5,47 4 2 7  ; 

................... Eau 12,33 I 2,66 ; 

Bi-sulfo-Vinate de plomb. I oo,oo IOO,OO. 

La composition de l'huile qiii se trouve dans les siilfo- 
vinates est évidemmeut semblable à celle de l'huile d u  
vin. Ramenée à I oo parties, elle présente en effet la 
composition suivante : 

Carbone. Hydrogène. 

Huile du sulfo-vinate de baryte. 88,58 I r ,42 ; 
Idem.. .............*....... 88, I 4 I r ,86 ; 
Huile du sulfo-vinate de cuivre. 88,53 I I ,47 ; 
Idem du sulfo-vinaie de plomb. 89,ao I o,80 ; 

Moyenne. ............ 88,61 I r,38 ; 
Huile douce du vin calculée.. . 88,94 I r,o6. 

D'après cette identité, on peut aisément établir la 
composition de l'acide sulfo-vinipe. Puisque l'huile 
douce du vin diffère de l'hydrogène bi-carboné, en ce 

qu'elle renferme un volume d'hydrogène de moins sur 
quatre, il f a u ~  admettre que deux aiomes d'acide sulfu- 
rique, en perdaut nn atome d'oxigène pour passer à 

l'état d'acide hypo-sulfurique , ramèneut quatre volumes 

d'hydrogène bi-carboné à l'état d'huile d o u q  du vin. 
On a donc, pour la composition de l'acide sulfo-viniqiie 

supposé sec , un atome d'acide hypo-sulfurique , i i i i i t  . . 
de carbone et six d'hydrogène, ou bien &O+ 3. l;i.l 0. 
Cette composition , ramenée à r oo , donnerait : 
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r atome acide hypo-sulfurique. 902,32 7a,70 ; 
8 id. carbone.. ............. 301,3a 24,538 ; 

........... 6 id. hydrogène.. 37,50 3,oa -- 
I atome acide eulfo-~inique;. .. I z 4 1 , r 4  I oo,oo. 

La théorie de l'éthériiication devient donc fort sim- 
ple par le fait : l'acide et l'alcool se partagent en deux 
parties, dont l'une produit l'huile douce et l'acide 
hypo -sulfurique , en donnant naissance à une certaine 
quantité d'eau, dans les proportions suivantes : 

. . ... 
2 at. acidesulfurique 1 S $ + 2 ~ 4 1 ~ 3  OU I al. acide sut- /=( fo-vinique. 
4 vol. vapeur d'alcool 2 vol. eau formée. 

4 vol. eau mise en liberté. 

L'autre portion de l'acide et de l'alcool fournissent 
par leur réaction de l'acide affaibli et de l'éther. . 

Il résulte des expériences de M. Vogel que l'on trouve 
une proportion plus grande d'acide sulfo-vinique dans 
les résidus d'éther, pris immédiatemht avant l'appa- 
rition de l'acide sulfureux, que dans ceitx qui provien- 
nent d'opérations arrêtées plus tôt ou plus tard. Il est . 
clair, par cela seul,  que cet acide se forme dans les 
m2mes circonstances que l'éther lui-même, et que c'est 
surtout à sa destruction par la chaleur qu'il faut attri- 
buer le  dégagement de l'acide sulfureux etde l'huiledouce 
du vin, ainsi q.tie l'avait déjà supposé M. Gay-Lussac. 

On conpi t  , d'après ce qui précède, quel serait le  
rôle di1 peroxide de manganèse ou de l'acide chornique 
dans la formation de l'éther. Ils perdraient une por- 
tion dc leur oxigène pour former de l'eau et de l'huile 

T. XXXVI.  2 0  
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douce du vin, en pré5 enant ainsi la formation de l'acide 

liypo-sulfiirique. M. Gay-Lussac a constaté en effet que 
cet acide ne se produisait pas dans ces sortes de réac- 

tions. La forniation de l'acide hypo-sulfurique n'est donc 
pas indispensablement liée à celle de l'élher. On  a peine 

à croire, d'une autre part, que la production de l'huile 

douce soit nécessaire à celle de l'éther, tandis que les 
rdactions qui les produisent semblent si indépendantes, 

Si l'on admet que l'acide flno-borique, ainsi que l'as- 

sure M. Desfosses , donne de l'éther sans huile douce, 
il paraîtrait du  moins que cette nécessité ne serait pas 

générale. O .  

Tout bien considéré, nous pensons que les deux   hé- 
nomènes n'ont rien de commun. 

On coqoit  qu'il n'y aurait aucun avantage à intro- 
duire,  cornnie on l'a souvent proposé, du peroxide de 
manganése dans le mélange ordinaire pour la fabrica- 

tion de l'éther. A la vérité, i l  ne se formerait pas d'a- 
cide sulfureux ; mais l'huile douce pruduite accompa- 

gnerait l'éther pendant topt le cours de la distillation, 
tandis que, par le procédé actuel, les derniers produits 
en sont seuls souillés. Ainsi, jusqu'à ce qu'on ait trouvé 

le moyen d'employer ou de remplacer l'acide fluo-bo- 
rique A bas prix, le proeédé actuel méritera la préférence. 

La formation de l'acide hypo-sulfurique parait être 
un phénomkne très-fréquent , si ce n'est géaéral , dans 
les réactions de l'acide sulfurique conceniré sur les ma- 
tières organiques. Nous nous proposons d'en examiner 
les produits dans quelques-unes de ces opérations ; mais 
nous ne pouvons éviter dès à présent de discuter les 

opinions émises à ce sujet. Celle que nous avoiis adop- 
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tée dans le cours de ce Mémoire avait déjA été établie 
par M. Gay-Lussac, et comme elle rend mienx raison 
de la composition de l'huile douce, nous l'avons pré- 
férée, quoiqu'elle se trouve en opposition avec l'opinion 
de quelques chimistes. 

En effet, M. Faraday ( Ann. de Chim. et de Phys., 
tome xfxrv, Tage ro(t), en examinant l'action de l'acide 
sulfurique sur la naphtalide , a observé un acide com- 

pose qu'il a été conduit à regarder com.me une combi* 
naison d'.&de sulfurique et de naphtaline, dans la- 

p e l l e  l'acide sulfurique perdrait la moitié de sa capa- 

cité de saturation par la présence de la naphtaline. 
M. Hennell ( A n n .  de Chim. et de Phys., tom. xxxv, 

pag. 154) , dans une Note sur la composition de l'huile 
douce du  vin, adopte les m&mes vues, sans entrer dails 
la discussion approfondie que méritait ce sujet ( 1 ) .  Nous 
allons &hercher à le  placer sous son point de vue leplus 
simple. 

MM. Vogel et  Gay-Lussac ont comparé les acides de 
ce genre avec l'acide hypo-sulfurique , et ils out sup- 
posé que cct acide était çombiné avec une matière vé- 

gétale qui en modifiait légèrement les propriétés. 
La  question, envisagée sous ce double aspect, offre 

de grandes différences ; mais, par le fait, il serait aisé 
d'arriver à un choix certain entre ces deux suppositions 
qui sont les seules qu'on puisse faire, si ces sortes de 

( 1 )  L a  Noie de 81. Hennell, ouire qu'elle con lien^ cles 
analyses évideii~iiient inexncies, renferme des résril[a~s que 
noua n'avons pu discuter, parce que nous ne les avons pas 
compris, sans doute, faute de renseignemens sur ses pro- 
&dés ou ses produiis. 
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produits se laissaient manier aussi facilement que les 

compose's inorganiques. D'après MM. Faraday et Hen- 
nell, deux atomes d'acide sulfurique se combineraient 
purement et simplement avec la matière végétale, et leur 

capacité de saturation serait réduite de moitié, comme si 
la matière végétale eût saturé l'iiri de ces atomes. D'après 

MM. Vogel et Gay-Lussac, les deux a tome  d'acide sul- 
furique perdraient un  atome d'oxigène , la matière vé- 
gétale perdrait deux atomes d'hydrogène ; ces deux corps 

formeraient de l'eau, et i l  se produirait de l'acide hypo- 
sulfurique et  une matière végétale nouvelle. Il ne s'agit 
donc que de savoir si l'on peut ou non séparer cet « -t orne 

d'eau sans décomposer les sels. 
Le  sulfo-vinate de baryte que nous avons analysé 

contiendrait 16 pour d'eau environ, en le  calculant 

d'après l'hypothèse de M. Faraday, et 20 pour si on 
le  calcule d'après celle de M. Gay-Lussac. Nous avons 
placé dans l e  vide sec, à la température de 150 à 160° c., 
ioo parties de ce sel ,  et la perle s'est élevée à 19 p. I ,  
avant n'ait paru prendre l'aspect gras, seul indice 
qui annonce la séparation de :huile ; mais, pour peu 
qu'on dépasse la température indiquée, l'huile elle-même 
se dégage, l e  sel devient comme pâteux, et la perte ne 

tarde pas à dépasser 20 p. (1) ; ce qui laissa quelque 
doute sur les résultats de cette expérience. 

D'aprés l'ensemble des faits que nous venons d'ex- 

poser et d'après 'les considérations accessoires qui peu- 

( 1 )  M. Faraday était placé dans ilne posiiiou plus favo- 
rable q u e  nous pour décider la question, son aoide sulfo- 
~aphialique l u i  ayanl fourni des sels anhydres. S'il eûl 
poiié plus d'alieniion dans la discussio~i de ses analyses , il 
se  serait aperçu, ou heii qu'elles sont iiiaxacies. ou hien 
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vent se déduire des propriétés de l'acide sulfo-viniquc , 
il semble que nous pourrions regarder comme certaines 

les opinions admises dans l e  cours de ce Mémoire. 

Cependant quelques faits nouveaux bbservés postérieu- 

r&ent à la lecture que nous en fimes à l'Académie, 

nous engagent à laisser dans le doute le  choix entre les 

deux hypothèses. Ces nouveaux faits seront exposés et 

discutés dans un Mémoire qui suivra de près celui-ci. 

Nous nous hornerons donc à présenter ici le  tableau 

de nos analyses, dans les deux suppositions, en obser- 

vant que leurs résultats sont de leur nature entièrement 

indépcndans de l'interprétation qu'on voudra choisir. 

Ainsi nous regardons comme certain, que 

&'alcool est reprksenté par H. Cl + t N&; 
L'éther sulfurique par 2 H 2  C" + ~ k ;  
L'huile douce par N3 C4. 

Quant à l'acide sulfurique et aux sulfo-vinates, si tous 

les faits connus jusqu'à présent donnaient de proba- 

bilité à l'opinion de M. Gay-Liissac , ceux que nous 
avons observés récemment s'interprêtent mieux dans 

qu'elles offrent un résuliat coiilraire à eo? opinion. Elles pré- 
sentpt en eKet u n  excès de poids qui équivaut précisé in en^ 
?I la quantité d'oxigène nécessaire pour tranfforiner en acide 
sulfurique l'acide hypo-sulfurique qu'on pourrait supposer 
contenu dans les sels qn'il a examinés. Ceiie ohservaiion, 
q u i  n'a pas échappé au Rédacieur des Annales de Chimie et 
de Physique, paraîtra justifiée suifisainineiit par la cori~pa. 
raison suivanle : 

Résultat trouvé par M. Faraday. Résultat corrigé. 

13aryie. ........ 27757 27157 ; 
Acide sulfurique. 30, I g 27215; 

Carbone. . . . . . .  4 1 , g o  ~ I & P  i 
Hydrogèiie. .... 2,877 2,87 7.  

102,517. 997497. 
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l'astre Iiypotl,Gse ; c'est ce qui nous engage à les offrir 
ici comparativement. 

Acide sulfo-vinique. . . .. . 
a s +  4121 c ~ = s . + ~ H ~ c ~ + H H .  

Sulfo-Vinate de Baryte et de Cuivre. 
? - 

R + 2 S + 4 ~ . c ~ + b ~ f f  = k f i 2 4 - z ~ ~  c ~ + ~ H H .  

Ces conditions d'égalité indiquent suffisamment que 
le  problême ne peut être résolu par l'analyse, et que sa 
solution doit dépeiidred'un autre ordre de considérations. 
Quant à la théorie de l'éthérification , en elle-m&me , il 
est aisé de la faire cadrer avec l'une et l'autre & ces 
hypothèses. 

En faisant quelques recherches s u r  l'indigo du corn- 

merce, j'ai reconnu qu'il renfermait quatre sub-. 
stances particulières , et très - probablement d'autres 
encore , mais en plus petite quantité. Ces sub- 

stances sont, IO une matiére analogue au gluten, a" une 
rnatikse brune ; 30 une matière rouge (résine rouge de 
Bergman e t  de Clievreul ) ; 4' la matière coIorante 
propre de l'indigo. Les trois premières ne sont pas 
entièrement insolubles dans l'eau ; de sorte qu'en fai- 
sant digérer de l'iodigo avec de l'eau à Go0, on obtient 
un liquide d'un vert jaune, qui laisse par l'évapo- 

~a t i on  un petit résidu. La matière verte trouvée par 
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Chevreul dans une seule espèce d'indigo, paraît s'être 
dissoute dans l'eau à la faveur d'une portion d'ammo- 
niaque due sans doiite a un commencement de décom- 
position putride de l'indigo pendant sa dessication. 
Mais dans l'indigo du commerce je n'ai jamais pu dé- 

couvrir la moiiidre trace d'ammoniaque. ' 

Matiére glutineuse de l'indigo ( Pjian- 
zenleim). Pour l'obtenir, on laisse digérer de l'indigo 

réduit en poudre très-fine avec un acide étendu d'eau, 
tel que l'acide su l f~~r ique ,  et l'on fait bouillir deux à 
trois fois l e  résidu insoluble avec de l'eau. Celle-ci dis- 

sout ordinairement la plus pande  partie de la matière 
glutineuse, parce qu'elle est très-peu soluble tant 

que l'eau est très-acide. O u  sature ensuite la dissol~i- 
lion avec du marbre , on filtre et on évapore à siccité. 
O n  traite ensuite le  résidu par l'alcool, qui dissout la 
matière glutiiieuse ; et après l'évaporation de l'alcool 
on l'obtient sous la forme d'un vernis éclatant, jaune 
ou d'un brun jaune et transparent. Cette matière se 
dissout facilemefit dans l'eau et a une odeur semblable 
à celle de l'extrait de viande. Chauffée sur une feiiille 
de platine, elle se fond,  brûle avec flamme et  laisse 
une cendre blanche. Par la distillation , elle donne les 
produits des matières animiles. Elle est précipitée par 

le tannin, le perchlorure de mercure, le cyano-fer- 
rure de potassium, l'acétate de plomb et le sulfate de 
peroxide de fer. Cependant, si la dissolution était acide, 

le yerchlorure de mercure ne donnerait pas de préci- 

pité , et le tannin en formerait un moins abon- 
dant. ; au contraire, le cyano-ferrure ne produit un 

précipité qu'À la faveur d ' ~ m  excès d'acide. La matière 
végéto-animale se combine facilei~ient avec les acides et 
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avec les alcalis. L'acide sulfurique concentré la  dis- 
sout sans noircir ; l'acide nitrique la teint en jaune , et 
par une action polongSe on obtient une niatihre sé- 
bacée jaune avec de l'acide oxalique et peut-être de 
l'acide malique. Elle a beaucoup de rapports avec le 
gluten , mais elle s'en distingue par sa solubilité dans 
l'eau et parce qu'elle n'est point collante. Elle se 
distingue aussi de l'albumine végétale par sa solubilité 
dans l'alcool, et parce qu'elle ne se coagule pas par la 
chaleur. Les acides ne LI séparent pas en tatalit6 de 
l'indigo ; la portion qui reste se dissont au moyen de la 
potasse caustique. 

Matière brune de l'Indigo. Cette matière est plus 
abondante dans l'indigo que la  précédente. Elle y est 
unie quelquefois avec la chaux et quelquefois avec un 
acide végétal. On l'obtient en cliauffant doycemeht 
avec une dissolution de potasse l'indigo traite par un 
acide. La masse devient noire à l'instant, et l'indigo 
se gonfle et forme un magma peu épais à mesure que 
la matière brune est dissoute par I'alcali. Le liquide 
passe difficilement par le filtre ; il est d'une couleur si 

foncée qu'il n'est transparent qu'en couchés très-minces. 
L'eau avec laquelle on lave l'indigo sur le filtre passe 
trks-lentetnent ; elle est verte ou d'un vert bleu. Cette - 
coloratian s'explique par Ia dissolution d'une partie 
d'indigo dans une dissolution alcaline, étendue, de la 
matière brune. 

Les acides précipitent la matière brune en  une masse 
volumineuse demi-gélatineuse , d'une couleur presque 
noire, que l'on peut reeueillir sur le filtre. Le  liquide 
d'un brun jaune qu'on ob~ient  et qui doit être 16çé- 
renient acide, étant saturé avec du carbonate de cliaux, 
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évaporé à siccité et traité par l'alcool , donne une nou- 

velle portion de principe végéto-animal. La couleur 
noire est due à la présence de l'indigo combiné avec la 
matière brune. On le sépare en dissolvant le précipité 
dans le carbonate d'ammoniaque aprés l'avoir bien 
lavé, évaporant la dissolution à siccité et traitant le ré- 
sidi1 par une petite quantité d'eau et filtrant. L'indigo 

reste sur le filtre avec une portion de matière brune ; 
mais i l  se dissout avec ilrie couleur d'un vert bleu si 
l'on cherche à le laver, et cnfiri i l  reste une portion 

d'indigo qui échappe à la dissoliition. Ce qui prouve 
bien que la couleur verte est due à l'indigo , c'est qu'on 

Ta fait disparaître avec un alcali e t  le sulfate de fer. 
Il est extrêmement difficile de, séparer la matière 

brune des autres principes que contient l'indigo , et l'on 
peut dire qu'on ne la coiiiiaît pas encore à l'état de pu- 
reté. Le  précipité par l'acide sulfurique, encore Iiu- 
mide, mis en digestion avec du carbonate de baryte 
récemment précipité, se combine en grande partie avec 
In  baryte et devient insoluble; le reste se trouve en 

dissolution dans le liquide , et donne par l'évaporation 

un vernis b run ,  transparent, qui ne  se dissout pas cn- 

tièrement dans l'eau : l a  partie dissoute contient un 
peu de baryte. 

Dans cet état, la matière brune &t à pein'i: sapide ; 
elle n'a point de réaction acide ou alcaline ; chauKée , 
elle donne l'odeur des matières animales , brûle avec 
flamme et laisse un  charbon poreux qui se réduit difi- 
cilenient en une cendre pesante qui est da carbonate 

de baryte. Par la distillation, elle donne une huilc 

inflanirnohlc , noire, visqueuse , peu fluide , et uir 
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liquide aqueux , saris couleur , fortement ammo- 
niacal. 

La matière brune se combine facilement avec les 
acides. Ces combinaisons sont insolubles dans l'eau. 
Précipitée de ses dissolutions alcalines par un  acide , 
elle en retient une portion après le lavage, qui lui 
donne un  peu de solubilité. En faisant bouillir long- 
temps dans I'cau la combinaison de la matière brune 

avec l'acide sulfurique ou l'acide muriatique , l'eau se 
teint en jaune , et le résidu se réunit et devient si dur 

qu'il se laisse pulvériser dans le  liquide. Le  chlore dé- 
colore la dissolution de matière brune. L'acide acétique 
donne deux combinaisons ; l'une avec le minirnunr d'a- 

cide est soluble, l'autre avec une plus grande quantité 
est insoluble. O n  ohient la première en mêlant du 
vinaigre avec la dissolution de matière brune dans la 

potasse jusqu'à ce que le liquide ait une réaction acide, 
et en évaporant à siccité et dissolvant l'acétate de potasse 
par l'alcool. En ajoutant un  grand excès d'acide acé- 
tique à la dissolution alcaline de matière brune, on  
obtient la combinaison insoluble. 

La matière brune* forme avec les alcalis des combi- 
naisons solubles d'un brun extrêmement foncé, et peut 

détruire entièrement leur réaction sur le papier rouge 

de tournesol. Si n sature avec le vinaigre une disso- 
lutioil de matière brune dans la potasse, dc manière 

qu'elle n'agisse plus sur les réactifs colorés, et si l'on 
évapore à siccité , et que l'on traite le résidu par l'al- 
cool pour dissoiidre l'acétate de potasse, on obtiendra 
une combinaism netitre de potasse et de maiière brune, 

qui , dissoute dans l'eau et évaporée , donne ime triasse 
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noire , éclatante, qui se fend en pièces semblables A de 
longs prismes en aiguilles. La dissolution de la matière 
brune dans l'ammoniaque, desséchée à 70°, ne retient 
plus d'acide carbonique ; elle ressemble entiérement A 
la combinaison formée par la potasse. Les combi- 
naisons de la matière brune avec la baryte et  la cliaux 

sont insolubles ; la chaux peut même enlever toueiC la 

matière brune à la potasse au moyen de l'ébullition. 
La combinaison de la  matière bruiie avec le vinaigre, 

la polasse ou l'ammoniaque , n'est point précipitée par 
le cyano-ferrure de potassium , le perchlorure de mer- 
cure et la noix de galle ; mais elle l'est par les acé- 

tates neutre et basique de plomb et. le  sulfate de per- 
oxide de fer.' La propriété (de la dissolution daiis le  

vinaigre ) de n'être point précipitée par le tannin, le  
perchlorure de mercure et le c-yano-ferrure de potas- 
s ium, distingue la malibre brune de l'albumine et de 
la gélatine vé&tales, et doit la faire considérer comme 
un  principe particulier. 

La matière brune de l'indigo est décomposée par 
l'acide nitrique. Le liquide étendu d'eau laisse préci- 

piter une matière floconneuse soluble dans l'ammo- 
niaque , et soumis ensuite à l'évaporation, il donne de 
l'acide oxaliqiie e t  une masse feuilletée, d'une saveur 

d'abord acide, puis fortement ambre, qui, saturée avec 
la potasse, donne du nitre et une matière cristalline 

arrière, d'un jaune roux ,  déliquescente, soluble dans 
l'alcool, et ne détonant point par la chaleur j ce qui la 
distingue des produits que donne l'indigo traité par 

l'acide nitrique. 
II paraît quc la matière brune est ce que Chevreul 
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a obtenu en combinaison avec l'ammoniaque , el qu'il 
a décrit sous le nom de matière werle de l'indigo; 
ce qui provient de ce que la dissolution étendue de 
ce principe dans les alcalis dissout l'indigo, et se co- 

lore par là en vert. Chevreul dit qu'il n'a rencontré 

la matière verte que dans u n  seul indigo , tandis que j'ai 
trouvé la matiére brune dans toutes les espèces que j'ai 
examinées , dans les plus riches comme dans les plus 

pauvres. 11 u'est point nécessaireque ce principe se trouve 
dans l'indigo d'autres plantes, comme dans celui de 
l'indigofera , et je ferai voir ailleurs .combien on en 

obtient du nerium, du spilantus, du ga lega  , etc. O n  
peut conjecturer , d'après l'analyse du  vouëde faite par 
Chevreul, que ce principe ou une matière trés-ana- 
logne se trouve aussi dans cette plante ; car son in- 
fusion a don& avec l'acétate de plomb une matière 
brune. 

M~ztière rouge de l'Indigo. On l'obtient en fai- 
sant bouillir avec de l'alcool de 0,83 de densité 
l'indigo traité par les alcalis. Elle est trés-diffici- 
lement soluble dans l'alcool, et même presque pas à 
froid. De là ,  la nécessité d'ébullitions répétées avec 
de noiivelles portions d'alcool pour la dissoudre entiè- 
rement. Vers la fin , la dissolution, au lien d'une cou- 
leur rouge foncée, en prend une d'un bleu clair, due à 
la présence de l'indigo. Par  l'évaporation de l'alcool 

on obtient un liquide d'un ronge foncé, qui,  séparé par 
l e  filtre d'une matière pulvérulente d'un brun noir et 
évaporé, donne un  extrait salin qui se dissout de nou- 

veau dans l'eau. C'est une combinaison de matiére 
rouge et de matière brune avcc l'alcali , qui peut 6ti.e 

prkcipitée par les acides.. En euirloyant le  vinaigre en  
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petit c + s  , la plus grande partie de ln niatièrc brunc 
reste en dissolution 011 est emportée par les lavages. Si 
l'on dissout dans l'alcool la matière rouge restanle, on 
obtient une discolution d'un beau rouge, qui , évaporée, 

laisse la matière rouge soiis la forme d'un vernis écla- 
tant, d'un brun noir. 

Cette matière est insoluble d m s  l'eau, les acides 
étendus et les alcalis caustiques. Elle est soluble 
dans l'alcool et dans l'éther, quoique cn petite quan- 

tité ; l'éther en dissout plus que l'alcool. Par  l'évapo- 
ration spontanée, elle reste sous la forme d'une pou- 
dre d'un rouge foncé. 

L'acide sulfurique concentré la dissout en prenant 
une couleur d'un jaune'foncé ; l'eau ne précipite rien 

de cette dissolution; mais la laine la décolore entiè- 
rement. L'acide nitrique fumant la dissout aussi el 

prend une belle couleur pourpre qui passe bientôt au 
jaune par la décomposition qn'éprouve la matière. Le li- 
quide pourpre, étendu d'eau, laisse précipiter de la 
matière rouge en apparence sans altération; mais lorsqu'il 
est devenu jaune, i l  abandonoe une matière jaune flo- 

conneuse, semblable à celle qui se présente dans les 

mêmes circonstances de la dissolution de matière 

rouge. L'eau précipite la matière rouge en apparence 
sans altération. 

La manière dont la chaleur agit sur cette substance 
est des plus remarquables. Chauflée brusquement dans 

l 'as ,  elle se fond, d o m  de la f ~ ~ m é e  et s'enflamme en 8 
donnant une flamme fuligineuse. DistillEe dans un vais- 

seau vide d'air, elle donne d'abord un sublimé sans cou- 
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leur, se fond ensuite, bout et se charbonne. O n  ob- 
tient un sublimé cristalliii dont les premières parties 
ressemblent à des gouttes fondues, incolores; vient en- 
suite une masse brune cristalline, et enfin, près de 
l'endroit échauffé, une couche fondue, transparente, 

d'un jaune rouge. Pendant cette opération il  ne se dé- 
gage aucun gaz. ~ e q u b l i m é  est formé de cristaux sans 
couleur, mélangés de matière rouge sans altération. En 
le faisant digérer avec de l'alcool , ,ce  liquide dissout 
plus de matière rouge que de cristaux, en sbrte que 
ceux-ci restent enfin sans couleur, et peuvent être pu- 
rifiés par uue nouvelle sublimation dans le vide. Le 
produit est alors d'un blanc de neige ; i l  est formé d'ai- 

guilles microscopiques brillantes et transpareutes , et 
possède les propriétés suivantes. Il est insoluble dans 
l'eau, sans saveur et sans odeur, sans réaction acide ou 

alcaline, se dissout lentement dans l'alcool e t  dans 
l'éther. L'acide sulfurique concentré le dissout très- 
lentement avec une belle conleur jaune. Ce qui reste 
.est d'un jaune vif,  et l'eau précipite de la disso- 
lution une matière de la même couleur. Chacune de 
ces substances est une combinaison de l'acide avec le 
sublimé. L'acide moriatique concentré se combine 
aussi avec lui et se teint en jaune vif;  une trace de 
matière suffit pour le colorer. Le vinaigre en dissout 

aussi une petite quantité , mais i l  ne se colore point. 
L'acide nitrique faible teint instantanément le  sublimé 

en rouge, et si l'on enlève l'acide et qu'on traite la 
matière rouge avec de l'alcool ou de l'éther, elle se 
comporte absolument commc de la matière rouge régé- 

nérée. L'acide nitrique concentré le dissout avec une 
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belle couleur d'un rouge pourpre ; par la clialeui., i l  le  
décompose et donne une dissolution jaune. Cette disso- 

lution et  les produits de la décomposition ressemblent 
entièrement à ce que l'on obtient avec la matière 

rouge non sublimée. L'acide nitrique est un réactif si 

sensible pour cette matière qu'il prend à l'instant 
une couleur rouge distincte lorsqu'on y met une trace de  
matière. 

Les alcalis ne dissolvent point le sublimé, même 

en l e  faisant bouillir avec des dissolutions très-con- 

centrées. 

Si l'on chauffe le  sublimé dans un vaisseau ouvert, i l  
se fond et devient jaune, e t  par le refroidissement il 
prend de nouveau une texture cristalline. ChaufTé plus 
fortement , il entre en  ébulli~ion et se volatilise , mais 
en se décomposant en partie : i l  ne se dégage point d'a- 
cide ni d'ammoniaque. Chauffé à I'air libre, i l  fume , 
s'enflamme et brûle avec une flamme brillante, accom- 

pagnée ile fumée, et laisse une trace de charbon qui 
brûle lentement. 

I l  suit de ce qui précède, que le sublimé en questioii 
a le plus grand rapport avec la matière rouge dans la 

manière dont i l  se comporte avec l'acide nitrique. S'il 
est un produit de la distillation , ou s'il existe dans 

l'indigo , c'est ce qu'il est difficile de décider; il arrive 
bien de trouver des grains transparens avec la poudre 
de matière rouge, après l'évaporation de la dissolution 
alcoolique de cette dernière ; mais on ne peut être sûr 

de les séparer parfaitement avant la sublimation. En 
outre, la matière rouge se dissout complétemeiit dans 
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l'acide sulfiirique concentré, et ne s'en laisse pas pré- 
cipiter par l'eau ; ce qui n'est point le  cas avec le  sir- 

F blime. La matiére rougc qui est mêlée avec des sub- 
stances étrang8res , telles que la matière végéto-animale 
de l'indigo ou la matière brune , donne à la vérité un 

sublimé par sa distillation dans le  vide, mais qui n'a 
aucune apparence de cristallisation et  qui a éprouvé 
évidemment une altération , quoiqu'elle ait conservé 
quelques-unes de ses propriétés. 

Indigo pur. Le résidu du traitement de l'indigo par l'al- 

cool n'est point la matière colorante pure; i l  retient u.ne 
portion des substances qui ont été décrites , avec du 
sable et d'autres impuretés ; et pour obtenir la matière 
colorante dans son plus grand état de pureté, i l  falit 
la djssoudre par le  moyen de la chaux et du protoxide 
de fer, et recevoir la dissolution dans de l'acide muria- 
tique faible qui retient les matières étrangéres , ainsi 
qu'une portion de la hase saline que l'indigo aurait pu 

entraîner en se re'générant au contact de l'air. 

L'indigo , purifié par ce procédé, a les propriétés 
suivantes. 11 n'a ni saveur ni odeur, n'exerce aucune 
réaction acide ou alcaline, et appartient à la classe des 
substances les plus iildifférentes. Sa couleur est l e  bleu 
tirant au gourpre , et prend nnc apparence cuivrerrse 
par le  frottement. C h a u B  brusquement, i l  se fond , 
bouill.one , prend feu, brûle avec une flamme vive 
accompagnée de beaucoup de fumée , et laisse un char- 
bon q u i  brûle lentement sans -r&sidu. Si on fait 170pé- 

ration dans le vide, la vapeur d'indigo se condense en 
cristaux feuilletés éclatans, d'une belle conleur pour- 
pre ; mais il s'en décompose une partie. Il ne se dCve- 
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loppc aucun 312 permaueut et il ne se Forme point d'eau. 

Eii allant trbs-vite , l e  siiblirné cst plos considérable. 
L'indigo qui se décompose produit une petite quantité 

d'un corps brun huileux, qu'on sépare des cristaux par 
des lotions à chaud d'alcool, renouvelées jusqu'à ce 

qu'il ne se colore plus. Les cristaux que l'on obtient 
par la distillation de l'indigo du commerce coutiennent , 
outre une huile inflamniable , de la matière rouge, et 
de ce sublin~é blanc en lequel celle-ci se décompose. On 
ne peut les séparer de la matière colorante que par le 
Lroiement .et des lavages répéths à l'alcool bouillant. 
Suivant Crurn , la tempérkwe à laquelle l'indigo se 

volatilise cst de 290°, et sa densité est de 1,35. En  

chauffa~it l'iodigo du commerce avec une lampe A esprit- 
de-vin entrc deux couvercles de creusets de platine, il 
est parvenu A obtenir jusqu'à ao pour % d'indigo en 
cristaux. 

L'huile inflammable que l'on obtient par la distil- 
lation de l'indigo pur est d'un jaune brun foncé, 
d'une coiisistance presque dure,  d'une odeur faible 

désagréable, ayant de l'analogie avec celle du tabac; 
elle se dissont lentement dans l'alcool. On obtient d'au- 
imt plus de cctte liuile que l'indigo est moins pur. 

C'est une propriktté fort remarquable de l'indigo, 
que, contenant de l'azote, on puisse l'obtenir sous 

forme gazeuse. La volatilité de ce corps a été refnar- 
quée pour la première fois en 1789 par O'Brien, A 
Londres. 

L'indigo pur est iusoluble dans l'eau, I'éther , les 

acides et les alcalis araiblis : il colore en bleu, par 
1'ELullitioii , l'alcool , l'huile d'olive et l'rsseore de  teré- 
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benthine 5 mais , par le refroidissement et le repos, la 
petite quantité qui avait été dissoute se sépare entiè- 
rement. 

Le chlore détruit A l'instant l'indigo. L'iode n'agit 
point sur  lui par voie humide ; mais, mêlé à sec et 
chauffé , la décomposition a lieu. Le .phosphore et le  
soufre sont sans action sur lui. 

C'acide sulfurique coiicentrl , surtout celui qui est 

fumant, l e  dissout instantanément avec dégagement de 
chaleur, sans production d'acide sulfureux. L'acide 
nitrique le  décompose avec la plus grande facilité, et 
donne les produits particuliers trés-remarquables qu'on 
a désignés par les noms d'acide et d'amer de I'indigo. 

ln'digo réduit. 

L'indigo réduit s'obtient par l'action des sulfites et 
des phospliites , d u  phosphore, des sulfures de po- 

tassium, de calcium , d'antimoim , etc. ; mais la pré- 
sence d'un alcali est indispensable pour dissoudre l'in- 
digo réduit. Sans cette condition, aucune réaction n'a 

lieu. On  ne connaît qu'un seul cas où la réduction 
s'opère dans un acide ; c'est lorsqu'on mêle l'acide siil- 

furiqne concentré avec trois à quatre fois son volume 
d'alcool, et qu'on le fait digérer avec de l'indigo dans 
un vaisseau couvert : la réduction s'opère pendant 
l'éthérification. On  réduit l'indigo pur  par le procédé 
ordinaire de la chaux et du sulfate de fer ; en se ser- 
vant d'indigo impur, il se dissout une portion de ma- 

tière rouge , quoiqu'elle soit seule insoluble dans les 
alcalis, et elle se précipite avec l'indigo quand il se 

régénhre. 
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Si, après avoir obtenu une dissolution claire d'indigo 

réduit, on y porte, sans le contact de l'air r quelques 
gouttesd'acide acétique, i l  se fait un précipité blanc, flo- 

c o n & ~ ~ ,  composé d'écailles cristallines brillantes, par- 
ticulièreinent visiblespar l'agitation ou aux rayons so- 
laires, et qui a par le  repos ou i iu  excès d'acide , se 

réunissent eu flocons blancs. Plus la dissolution était 

pi~tk,  plus il faut de temps au précipité pour se ras- 
sembler. Aussitôt qu'après douze ou vingt-quatre heures 

de repos la maose ne diminue plus , on decaute le li- 
quide, et on jette le précipité sur un filtre où on le  

lave avec de l'eau bouillie et refroidie dans un vaisseau 

fermé jusqu'ia ce que l'eau ne passe plus acide. On presse 
ensuite la matière entre du papier absorbant , et on la 
dessèche dans le vide avec l'acide sulfurique,: avant la 

dessiccation, elle paraît verte, mais après , elle est 
presque blanche ou d'un gris blanc. On  peu même 
la dessécher à l'air en petites quantités à une tempéra- 

ture de a 4 O ,  sans qu'elle s'altére. 
A l'&Lat sec,  l'indigo réduit est consistaut, d'un 

blanc grisâtre, mec un certain éclat soyeux, et i l  est 

très-vraisemblable que sa couleur est le blanc. La cou- 
leur verte prend avant de debenir bleu, au contact 
de l'air, paraît aunoncer un degré d'oxidation intermé- 
diaire entre le blanc et le bleu. A l'état sec ou humide, 
il n'a ni saveur ni odeur, n'agit pas sur le papier bleu 

de tournesol , et n'a point par conséquent les carac- 
tères acides. Il est entièrement insoluble dans l'eau; 
mais il se dissout dans l'alcool et dans l'éther en les 

colorant en jaune. L'air q n e  renferment ces liquides 
~é$i iéw iin pcri d'indigo bleu qui se précipite. C'est 
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( 32,/t ) 

par cette solulilitk dans 1';ilcool de l'indigo réduit, 

que s'explique la réduction de l'indigo au moyen 
d'un mélange d'alcide su l f~~r ic~ne  et d'alcool. La disso* 

Iiition éthérée ne laisse rien précipiter à l'air de Ibng- 
temps ; elle devient verte, commence à loucliir en 
passant au pourpre, mais ne cornrnenc#à déposer de 
l'indigo que lorsqu'une grande partie de l'éther s'est 

Bvaporée ; i l  se forme alors des écailles poiirpres, bril- 
lantes , d'une apparence cristalline. 

L'indigo réduit, récemment précipité, devient iiistaii- 
tanérnent bleu en le mêlant avec de l'eau contenant de 

l'air. Exposé , encore humide , quelques heures au 
contact de l'air, i l  devient de plus en  plus pourpre ; 
s'il est desséché , i l  s'oxide beaucoup lentement, 

e: i l  lui faut plusieurs jours pour devenir entieremerit 
bleu. Il ne passe point alors par la couleur verte; i l  
prend d'abord une couleur bleue claire, et à la fin une 
couleur bleue foncée, sans pourpre. En  chauffant bien 

au contact cle l'air, de l'indigo réduit 

desséclié , i l  arrive un point où toute la masse de vie ri^ 
instantanément d'un pourpre foncé ; c'est une véritable 

combustion d e  l'indigo. En le chauil'ant dans le vide, il 
se décompose en donnant un peir d'eau ; inais il est in- 

certain si cette eaii est formée dans l'opération ou si elle 
eat seulement dégagée ; i l  se s~iblirne de l'indigo bleu, 
et i l  resteun charbon abondant. Aucun gaz ne se dégage 
pendaut cette décomposition. 

L'indigo réduit ne parait pas se conîbiner avec les 
acides afTaiblis. L'acide sulfurique concentré f~irnant 
le dissout instantanénient avec une couleur pourpre 

extrêmement foncée, qui devient blciie eu allorigeant 
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d'eau la dissolution. 11 paraitrait, d'aprSs d a ,  qu'une 

porlhn d'acide sulfurique se d~çompose , peut-êlre en 
acide hypo-sulfurique, et qiic l'indigo se change en 

indigo bleu soluble. L'acide nitrique le  précipite d'a- 
bord en blanc ; mais un peiit excès d'acide le colore en 

bleu , et une plus quan~ité le décompose. 
L'indigo réduit se combine au contraire trks-volon- 

tiers avec les bases salines. Il se dissout égalenient bien 

dans les alcalis carbonatés et caustiques, dans les hy- 
drates de baryte, de strontiane et de chaux. La couleur 

de la dissolution est d'un jaune pur à froid, et d'un 

jaune roux à chaud ou quand elle est très-concentrée. 
La dissolution ammoniacale est assez souvent verte 

parce qu'elle dissout en même temps de l'indigo ou 
qu'elle le retient en suspension. 

II n'a pas été possible d'obtenir aucune de ces com- 
binaisons pures à l'état sec. Pendant l'évaporation dans 

Ic vide, elles se colorent assez en bleu pour cacher leur 
véritable apparence ; et comme elles se dissolventdaris l'al- 
cool , on ne peut se servir de ce liquide pour les précipiter. 

La chaux danne deux combinaisons avec l'indigo r& 

duit. L'une, entiéremeiit saturée d'indigo , est soliiblc 
dans l'eau et inconnue dans *on état sec ; l'autre, avec 
excès de cliaux , est insoluble et d'uiiiaune citrop., Elle 
se forme pendant la réductiori de l'indigo, si l'on ajoute 
trop de chaux, et se dépo.se pour la plus g i d e  parlie : 
de manière qnç l'on peut en siparer le sulfate de chmrs 
noiivellement formé et l'oxide de fer. Elle se dissout. en 
très-petite quantité dalis l 'mu privée d'air, ella colore en 
jaune clair. La magnésie forme aussi avec l'iridigo réduit 

une combinaison soluble, mais mains que ççlle de la 
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chaux ; c'est pour cela qu'elle se précipite en partie 
avec une couleur blanche lorsqii'on met un cristal de 

sulfate de magnésie dans une dissolution d'indigo ré- 

duit. Une autre partie reste en dissolution et colore le 
liquide en jaune. 

L'indigo réduit se combine avec les autres bases lors- 

qu'on met dans sa dissolution un se1 cristallisé, et 
qu'on a soin d'exclure tout contact de l'air. L'alumine 

donne une cornbinaison blanche qui bleiiit instanta- 
nément sur le papier, et qui après la dessication donne 
une belle poudre d'un bleu fonce, brillant au soleil 

comme si elle était composée de petites parties cristal- 
lines. En, général, toutes ces combinaisom bleuissent 

plus promptement à l'air que l'indigo seul ; sans doute 
à cause de son  état de division. Les sels d'oxidule de 
fer, d'étain et de plomb, donnent des précipités blancs 
qui bleuissent aussi à I'air instantanément. Le préci- 
pité formé par le  fer 'lie donne point d'indigo par IR 
sublimation ; celui formé par le plomb est un peu cris- 
tallin ; il se décompose avec nne faible détonation, et le 
plomb est réduit. Le  précipité formé par l'étain donne 
de l'indigo par la sublimation. Le sulfate neutre de 
peroxide de fer produit un précipité d'un brun iioir, qui 

ne change pas tant qur tout l'indigo n'est pas préripité ; 
niais en mettant un exc& de sulfate, le fer passr aus- 

sitôt à l'état d'nxidule, et le pré ipité brun Qe~ie:it 
bleu. Les précipités formds par les sels d'oyidule de 
cohalt et de manganèse ne donnent point d'indigo par 
la  siiblimation. Le nitrate d'argent donne iin précipité 
noir qui ne change pas A I'air, et qiii donne par 1;i 
sublimation de l'indigo. Les sels de cilivre, coinme ott 
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le sait depuis lon&temps, produisent instantanément 
du bleu. Le cuivre est changé en oxidule , malgré la 
présence d'une base ; mais si l'acide était en excès, le 
cuivre serait entièrement réduit. 

On a expliqué de pl~isieiirs manières le changement 
que l'indigo éprouve en se décolorant. Giolert croyait 
que le corps soluble qu'il forme perdait du carbone en 

devenant bleu au contact de l'air. Doebweiner e t ,  
après lui,  Chevreul, ont coiisidéré l'indigo réduit comme 
uile combinaison d'hydrogène et d'indigo i laquelle 
l'hydrogène était fourni par l 'eau, de manière que 
l'indigo se rég8nhi t  à l'air par la combinaison de I'hy- 
drogène avec l'oxigène. Ce changement a pour rui 
d'être analogue à la formation des hydracides par la 
décomposition de l'eau , au moyen d'un chlorure, bar 
exemple, et c'est polir cela que Doebereiner croit pue 
l'indigo réduit est un acide qu'il a appelé adde isa- 
tique. %Jais cette explication ne repose su r  aucun fait. 
Il est plus vraisemblable que l'indigo réduit con'tient 
le même radical que l'indigo , et que celui-ci est cdni- 
biné avec une petite quantité d'oxigéne. D'après cette 
manike de voir, l'indigo se comporterait comme le 
peroxide d'hydrogène, dont la  réduction est empêchée 
par les acides, et qui est au contraire favorisée pat. 
les alcalis. 

( La oriite rlans le Cuhier- prochain. ) 
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SUR l'Électricité acquise par les Jls de métal 
plongés dans les Jammes. 

(Communiqid il'bcadémie royale des Scîences le 23 octobrc 18a;. ) 

RI. POUILLET, dans un R1érnoii.e l u  à L' Acadéniie des 
Scieiices le 30 mai 1825 et irriprinié dans le Numéro 
d1i\oÛt dernier, des Annales de Chinlie et de Ply -  
sique,  pag. 401 et suiv., s'est occupé de rechercl~es 

sur l'éleciricité dégagde dans les cornbi~inisoss gazeuses. 
Après avoir rappelé les tentatives infructueuses faites 

par de Saussure et sir H. Davy, pour reciieillir de 
l'électricité pendant la combustion du fer 011 du char- 

bon dans l'oxigène ou dans l'air, l'auteur ajoute : « Plus 
u récemment d'autres pliysiciens ont tenté de nouvelles 
« recherclies sur l'électricité de la flamme (Annales 
« de Chin&, tom. xxv, pag. 378, et tom. XXVII , p. 5 ) ; 
a mais les hypothèses qu'ils ont. faites ne pouvaient les 
(( conduire à la vépité. 1) Cette plirase, qui s'adresse en 
partie à moi,  pouvant faire croire que j'ai été induit 
en erreur dam l'exposi~ion des phénomènes électriques 
qui se manifestent. pendant le contact des flammes et 
des fils de métal , j'ai repris mes expériences , je les ai 
répét&s avec soin, et je me suis convaincu que les faits 
que j'ai observés proviennent de propriétés particu- 
lières que les métaux acquièrent à une certaine tempé- 

rature quand ils sont plongés dans les flammes; ainsi 
l'électricité que prend une spirale de platine, plongée 

dans une partie quelconque d'une flamme produite par 
la combustion du gaz hydrogéne ou de l'alcool, ne pro- 

vient pas tonjoiws de celle que recoit dc la coinbitstion 
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t 359 
cette inêrnc partic. I x s  expériences suivantes ne lais- 

seront auciin doiite à cet Pgard. 

Dans cette Note, i l  rie sera q:~estion que des e&ts 

électriques qui ont lieu dans l e  contact des flamines et 

des fils ou lames métalliques, et non clc ceux qui ont 

été éludiés avec suiii par RI. P o ~ i l l ~ t  cla~is la COP- 

buslion du charbon, peiidai~t Iiiquelle le charbou pretid 

l'électriciié négative, et l'acide carbonique ou l'air am- 

biant l'électricit6 positive ; résultat conforme au fait 

gé~i&ial que j'aj annoiîcé il  y a plus de trois ans , que dans 

Ics actions chimiques, et notamment dnns la ciîmbi- 

naison des acides avec les alcalis , les eftéts électriques 

sont inverses de ceux qiie donne le simple contact. 

On connaît la belle décourerre de M. Erman sur la 
réciprocité d'action isolante et cond~ictrice , que le pla- 

tine iiicaiideçceiil de la lampe aphiogistique de 31. pavy 

exerce siir Ics deux électricités. Pour montrer cette 

propriété, oii placc sur un électromGtre une lampe 

itylilogistiq lie, doiit Ic fil de platitic est en pleine incan- 

descence ; on préseiite ail-dessus de la Ii~mpe le pôle 
négatif d'une pile sèclie; les deux leuilles d'or diver- 

gent aussitôt ; on pi&ente cnsaite de la m&me nianikre 

le pôle positif: et il n'y a alors aiicune divergence j 

ainsi le fil de platine , qui est incaridcscent , n'a donné 

passage qu'a l'électricité négative. Le contraire a lieu 

q ~ ~ a n d  l'dlectriciié passe d'un 61 incaridescent, dnns un 

autre qui ne rest  pas , 1 '~m et l'aiitre fil étant à distance. 

Tel es1 le principe qui me sert ii expliquer les plléno- 
mènes que j'ai observés. 

On  pose suc le p l a t ea~  supérieur d'un excellei~é 
condensateur uiie l~inipe aplilogistique en cuivre , dent 

la spirale en p l a ~ i ~ i e  e3t sél>aicie dii vasc par un tube eti 
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verre, nuquel elle est fixée. Le plateau inférieur est en 
communication avec la terre. Si on les sépare, on trouve 

que l'alcool a pris pendant la combustion un excès 
considérable d'électricité négative, comme on. devait s'y 

attendre. L'électricité positive doit donc se trouver dans 
la partie de l'air qui environne la mêche et la spirale. 
Mais si l'on touche cette 'dernière avec un fil de pla- 
tine que l'on tient à la main, les effets changent , ou 
soutire toute I'électricitk négative qui s'est dégagée, et 

il ne reste plus dans l'alcool ou le vase qui le  renferme, 
que de l'électricité positive. On obtient encore le même 
résultat lorsque la spirale incandescente est entourée 

d'une autre spirale formée d'un fil plus gros, et qui n'en 
est séparé que de quelques millimètres. Ces faits s'ex- 
pliquent aisément à l'aide du principe de M. Errnan , 
car les deug électricités dégagées pendant la combus- 
t ion,  Se trouvant dans un état d'équilibre qui paraît 
avoir quelque rapport avec celai des deux électricités 
produites par l e  contact de deux métaux, et la spire 
incandescente donnant seulement passage à l'électriciré 

négative, l'autre électricité se répand alors sur les corps 
environnans et charge le condensateur. 

Maintenant je remplace la lampe aplilogistique par 

une capsule en laiton remplie d'alcool où plonge une 

mèche en coton, passée dans un tube de verre soutenu 
par une rondelle de liége , pour empbcher qrie la flamme 

ne touche les parois de la capsule ; puis j'allume cette 
lampe. On reconnaît peu après, en séparant les p h -  
teaux du condensateur, ?ue l'alcool a encore pris un 
excès assez grand d'électricité négative. Quant ii l'élec- 
tricité positive, elle doit se trouver quelque part , et il 
est certain qu'elle est dans la flamme et les parties adja- 
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ceiites ; mais peut-on se servir de fils de platine pour 
l'aller chercher dans l'i~itérieur ? non ; car si l'on tou- 

che la tlamme, soit dans son intérieur, soit dans son 
contour extérieur, avec un fil de platine ou une lame de 
métal qui atteigne la température rouge, aussitat l'al- 

cool prerid uri excès d'électricité positive, tandis que le  
f i l  manifeste une 8lectricité contraire, en raison de son 
incandescence. Un fi1 de &ùne d'un centième de mil- 

limètre de diamètre, qui ne fait que toucher la flaintne 
en un point, se comporte ericore de même , ainsi qu'une 
spirale faite avec un fi1 de platille d'un diamètre assez 

petit pour atteindre la température rouge, quand on la 
place à quelques niillimètres de distance de ln partie 
visible de la flamme. 

Des fils d'or, d'argent , de cuivre, de fer, placés dans 
les mêmes circonstances que' des fils de platine, con- 
duisent à des résultats semblables; i l  est donc bien 
démontré par là qu'on ne doit pas se servir de fils mé- - 
talliques incandesoens pour aller chercher l'électricité 

que possède une enveloppe quelconque d'une flamme, 
puisque la température modifie assez leur conductibilité 
pour ne plus donner passage qu'à une seule électricité; 

de sorte que l'autre se répand alors librement sur tous 
les corps conducteurs environnans 

I l  reste maintenant à examiner ce qui n lieu quand 

des corps métalliqiies d'une masse plus ou moins consi- 
dérable ne deviennent plus incandescens quand ils 
sont plongés dans les flammes. Ce problème devient 
alors compliqu6, attendu les chaiigemens qui ont lieu 
dans la conductibilité ; c'est une question qni demande 
à &ire étudiée avec soin, et dont je vais m'occuper. 
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ANALYSE de q z ~ e l q z m  Alliages de R~SIILCL~JZ. 

P A R  M. LÉonni tn  ~ A U G I E R .  

PARMI les moyens anaIy~iques employés pour séparer 
Je bismuth des autres métaux avec lesquels il peut Gtre 

allié, l'eau a étE l'dgeut ~ h o i s i  de préférence par la  pro- 
prié14 qu'elle posséde de décomposer les sels de bismuih, 
qubique l'ou sadie qiie ce liquide n'opère janiais une 
séparation complète , même dans les circonstances 
les plus favorables, c'est-A-dire , qu'après avoir dis- 
sous & métal dans l'acide nitrique , évapord à siccité, 
et traité par l'eau , i l  en reste encore une partie en 

dissolution. 
I l  fallait donc recourir A un procédé plus rigoureux 

pour arriver à une arialyse exacte : j'ai découvert que 
le  carbonate d'ammoniaque mis en excès dans un sel de 

bismuth , redissolvait entièrement le précipité d'gbord 

formé ; niais le  carbonate de potasseet surtout celui de 
soude, ne jouissent point de l a  méme propriété. 

Pour m'assurer jusqu'oir pouvait aller l'erreur com- 
mife dans le  traitement par l'eau, j'ai dissous 1 0 % ~  de 
bismuth pur dans l'acide nitrique Ctendu ; j'ai Cvaporé 

complAtemerit à siccité et traité par l'eau, e t  dans la li- 
queur filtrée, j'ai obtenu par l'hydrosulfaie de potasse, 
un  précipité de sulfure de bismuth correspondantà OF-52 
de métal. 

Anawse d'un Alliage de Plomb et de Bismuth. Jc 

traite par l'acide nitrique étendu d'eau de manièreà dis- 
soudre complktemcnt les deux métaux. Je verse dans la 

dissolution du carbonaie d'amrnoniaqiie qui précipite 
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d'abord les c;ii.lonatcs rlc plomb et de bisniutli : eiiajou- 

tarit un excès du précipitant, ce dernier se redissoiit 

complètement. On fil~we, on lave avec du carboiiate 
d'ammouiaque afin d'enlever tout le bismuth qui pour- 
rait sans cette précaution adhérer au carbonate de plomb. 
Knfin , lorsqiie l'on est certain qh'il ne peut plus y av4 r  
de bismuth , on termine les lavages avec de l'eau tikdc. 

Cette précautioii est nécessaire polir dissoudre tout lt 
carbonate d'ammon.iaque employé aux lavages. 

0ii prend la liqueur alkaline , on la sature par 1111 

acide, puis l'on y verse de l'ammoniaque en excès ; toiit 

l'oxide de bismntli se précipite ; on le  recueille s ~ i r  un 
filtre, on dessèche et ou pèse. 

Il est une autreméthode, plus simplepeut-être, mais 

moins exacte; c'est de faire bouillir la liqueur ~ l k a -  
line , évaporer à siccité , traiter par l'eau , fil~rei. 

pour receuillir l'oxide de bismuth ainsi précipité ; mais 
cctte méthode conduit à un inconvénient qu'il est dini- 

cile d'éviter, c'est l'adhérence de l'oxide au vase éva- 
poratoire. . 

Alliage employé. Analyse. 

Plomb.. . . . og,5 og,4Y ; 
Rismilth.. . . O ,5 0 7496- 

0 ,987. 

Quoique l'analyse qiiantilaiive soit le meilleur inoj-erz 
de prouver l'exactitude d'un procédé, j'ai vouiu m'as- 
surer si réellement les deux métaux éiaieiit bien séP- 

~ é s  l'un de l'aiilre par le ciwboriate d'ammoniaque ; si 
le  plomb ne retenait pas de bismuth , si le bismuth ne 
contenait pas de plomb. J'ai donc fait  l'analyse quali- 

t a t i ve  et d u  carbonate dc plomb et de l'oxidc de bis- 
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muth. Je les ai dissous dans l'acide nitrique faille; j'ai 
évaporé a siccité et traité par l'eau. 

\ 
Le nitrate de plomb s'est dissous totalement; il n'y 

avait donc pas de traces de bismuth. 
Le nitrate de bismuth s'est trouvé décomposé par 

l'eau , et en versant un sulfate soluble dans la liqueur 
filtrée , je n'ai obtenu aucun précipité ; il n'y avait 
donc pas de _traces de ~ l o n l b .  

Analyse de 1'AZliage fusible de  D'Arcet, composé 
de 8 de Bismuth, 5 de  Plomb et 3 d'Étain. On traite 
par l'acide nitrique étendu ; l'éiain se sépare à l'état 
d'oxide, le plomb et le bismuth se dissolvent ; on 
filtre, on lave avw de l'eau acidulée; l'oxide d'étain 
resté sur le  filtre donne le poids du métal. 

Quant à la liqireur acide contenant en dissolution~les 
nitrates de plomb et de bismuth , on la traite comme 
il vient d'être dit. L'analyse de 1gr.,6 d'alliage a donné: 

Bismuth.. . . 0.798 ; 

Plomb. . . . . 0.495 ; 
Etain.. . . . . 0.3. 

PLUSIEURS sels expos6s à l'air on t ,  comme on sait, 
l a  propriété de s'effleurir ; c'est-à-dire de tomber en 
poussière et de perdre de leur eau de cristallisation ; et 
on pense rgénéralement que les sels , après l'efflorescence, 
soiit entièrement anhydres. Couvaincu depuis long- 
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lemps que celte opinion n'était point e)tacte, j'ai fait 
uelques essais sur les principaux sels qui jouissent de 

Ie~lorescence ?i un haut degr& 
Le  sulfate de soude hydraté, exposé à l'air par un 

temps même peu sec, perd facilement toute son eau de 
cristallisation. 

Le phosphate de soude devient promptement opaque 
sans changer de forme. Après trois mois d'exposition à 
l'air, i l  contenait, l e  18 juillet ,. 7,4 proportions d'eau 
( on sait que dans son état ordinaire il  en contient 12). 
Réduit en poudre, et exposé à l'air en couche mince 
sur une feuille de papier , i l  a donné, le 26 juillet , 
6,5 proportions d'eau. Exposé de nouveau à l'air , par 
un temns chaud et sec. il n'en contenait d u s  . le  3 r 

L J  

juillet 5,65 propor~ions. Abandonné ensuite jus- 
2 i octobre , époque a laquelle le temps était de- 

venu plus froid et plus humide, il s'est trouvé con- 
tenir 7'2 proportions d'eau ; du phosphate qui avait été 
calciné, a repris, en cinq. jours , à l'air , à peu près - .  . -. 
une demi-proportion d'eau. 

Le carbonate de soude se comporte à I'air comme le 
phosphate ; il devient opaque , et perd beaucoup d'eau 
sans que sa forme s'altère ; mais je ne l'ai jamais trouvé 
anhydre à I'air. 

I l  reeulte de ces observations que quelques sels peu- 
vent perdre complètement leur eau de cristallisation à 
l'air, mais qiie d'autres en retiennent des quantités va- 
riables avec son état hygrométrique. Je  ne prétends pas 
cependant que l'eau ne puisse s'arrêter à des propor- 
tions définies; i l  parait seulement que dans le phos- 
phate et le  carbonate de soude l'affinité qui lie une yro- 
portion d'eau d'un certain numéro, la 7=, par exem- 
ple, est peu différente de celle qui unit la proportion 
immédiatement au-dessus, ou immédiatement au-desons. 
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SUR les Actions magnétiques excitées dans tous 
les corps par I'iiLfluence d'aimans très-éner- 
giques. 

PAR M. B E C Q U E R E L .  

( Lu B 1'AcadCmie royale des Sciences le i 7 septembke r8a7. ) 

COULOMB est le premier physicien qui se soit occupé 
des actions produites dans tous les corps par l'influence 
de forts aimans. Son procédé consiste, comme on sait, 
à faire osciller entre les pôles opposés de deux barreaux 
aimantés , de petites aiguilles d'une substance quel- 
conque, suspendues A un fil simple de cocon, les- 

quelles, après quelques oscillations , viennent se placer 
dans la direction des pales. Ce savant cclhbre ne voulut 
pas en conclure de suite que tous les corps étaient 
magnétiques par eux-mhes  , indkpendaniment du fer 
qu'ils renfermer ; car i l  chercha A déter- 

miner par le calcul la quantité de ce métal qui devait 
être renfermée dans chaque aisuille pour produire les 
eKets qu'il avait observds. La supposition était natu- 
relle, et s'il l'eût suivie dans toutes ses conséquences , 
il aurait reconnu que la direction des corps, suivant l n  
ligne des pôles, n'était qu'un cas particulier d'une loi 
plus générale. 

Une vingtaine d'années s'écoulèrent sans qu'on 
ajoutât rien aux expériences de Coulomb ; mais l'im- 
portante découverte de M. OErsted et les beaux travanx 
de hg. Ampère sur l'dw~ro-dynamiqile , en faisant con- 
naître de nouvelles forces inagnétiqiws dont 011 peut aug- 
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nienler p~es~u'iiidéfiiiiment l'iiitensit4 , fournirent les 
moyeiis de sounietlre les c:arps à leur inlluence et d'ob- 

server les différences qui peuvent exister entre ces deux 

modes d'action ; en mars 1824 , j'eus l'honneur de lire 
devaiit l'Acad6mie u n  Mémoire sur des recherches de ce 
genre. Je substituai à l'aiguille aimantée, dans un gal- 

vanomèlre don't chaque bout du fil communiquait à 
l'un des pôles d'une pile voltaïque, de petites aiguilles 
en bois, en gomme laque, e t  autres substances, qui  
éprouvèrent toutes de la part du courant électrique une 
action telle, qu'elles vinrent se placer dans le sens des 
circonvolutions du fi1 , au lieu de se mettre dans une 

direction perpendiculaire, comme on devait s'y attendre 
en raison c h  fait observé par Coulomb. 

M. Arago a constaté aussi l'action d'un aimant sur 

tous les corps, principalement sur les métaux, en mon- 
trant qu'un disque métallique, auquel on imprime un 

mouvement de rotation rapide, fait dévier l'aiguille ai- 
mantée de sa position d'équilibre ordinaire, Ln rota- 
tion multiplie, daus celle circonstance, les actions 
magnetiques qui résultent de l'influence de l'aigiiille 
aimantée sur le disque. ni. Muncke, professeiir de pliy- 
sique à Heidelberg, a fait quelques observations sur 
l'action qu'éprouve une aiguille d'un laiton particulier, 
placée entre deux aimans. Si ce fil, suspendu liorizon- 
talement à un fil de soie, est placé à peu de distance 

du pôle d'un aimant, il ne se manifeste ni attraction 
ni répulsion ; mais aussitôt qu'on approche le pôle 
d'un autre ailriant , on apercoit un magnétisme décisif 
qui donne une direction à l'aiguille. Cette propridté , 
suivant M. Muncke , n'appartient à aucun autre corps 
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qu'au laiton , qui la lui a donnée ; ainsi elle rie dépend 
d'aucune loi générale. Telles sont les recherches qui 
ont été faites pour constqter l'action de l'aimant sur 

tous les corps. 

La direction que prennent les aiguilles de bois ou 

d'autres substances, quand on les soumet à l'influence 

d'un courant électrique énergique, et diverses autres 
considérations m'engagèrent à Gtudier de nouveau et 

comparativement les phénomènes produits sur ces corps, 
soit par des barreaux fortement aimantés, soit par des 
courans électriques énergiqnes. Je ne parlerai seule- 

ment dans ce Mémoire que de l'action des aimans sur 
l'acier, le fer doux,  les oxides de fer et le bois , lors- 

qu'on fait varier leurs distances à l 'un des pôles. Les 
résultats auxquels je suis parvenu pourront servir à 

fournir quelques données à la théorie dix magnétisme. 

Des Efits éprouvés par une aiguille aimantée ou 

une aiguille de fer doux, placée en présence d'un 
barreau aimanté dont on fait warier la distance. 

Quoique les résul~ats auxquels conduit ce mode d'ac- 
tion se déduisent directement de la théorie mathéma- 
tique, et ne  présentent par conséquent rien de parti- 

culier, j'ai cru convenable néanmoins d'eu rapporter 
ici quelques-uns obtenus par l'expériencq , pour mon- 
trer comment on passe des actions d'un aimant sur un  

autre aimant, ou le  fer doux, à celles d'un aimant sur 
tous les autres corps. 

M. Haüy, par son procédé du  double magnétisme, 
a montré comment on peut fairc prendre à une aiguille 
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aimantée une direction perpendiculairement à c d e  

qu'elle a ordinairement. Il suffit pour cela de mettre 

un  petit barreau aimant& dans l e  plan horizontal de 

l'aiguille et dans sa direction, de manière que les pôles 
de même nom soient en regard ; si l'on rapproche alors 
le  barreau de l'extrémité de l'aiguille, celle-ci se dévie 

de sa direction et finit par en prendre une qui lui est 
perpendiculaire. Ces effets résultent des actions com- 
binées des pôles du barreau et de ceux de la  terre sur 
le  magnétisme de l'aiguille., 

Mais si l'on agit sur l'aiguille aimantée avec un bar- 

reau qui n'est plus dans son plan, et en mettant en 
regard les pôles de nom contraire , au  lieu des pôlcs de 
même nom, elle ne change pas de direction tant que le 
centre de suspension est à une dislance convenable du 
pôle le  plus voisin; i l  n'en est plus de même quand 
cette distance varie dans certaines limites , comme on 
le  verra dans l e  tableail suivant. 

L e  barreau aimanté dont j'ai fait usage a 8 décimètres 

de longueur sur 4 centimètres de large, et est formé dc 

six barreaux jointifs. 
J'ai mis l'aiguille aimantée à diverses hauteurs en 

dedans et en  dehors du  barreau , et j ' n i  cherché pour 
chacune d'elles la distance horizontale du point de sus- 
pension, qui est toujours sur une ligne parallèle à l a  
ligne des pôles et dans le plau vertical qui passe par 
cette direction, à l'extrémité la plus voisine, pour que 
sa, direction soit perpendiculaire A cette ligne ; j'ai ob- 

tenu alors : 
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Distance verticale du centre 
de suspension au barreau. 

Distance horizontale du centre de sus- 
pension L'extrémité, pour que l'ai- 
guille prenne la position perptndi- 
culaire. 

roo millim. 
I 50 
200 

250 
300 
350 
400 

60 millim. en dedans. 
5 5 
46 
2 3 
I a 
45 en dehors. 
82 

On voit donc que lorsque le centre de suspension est 
au-dessus du barreau , il faut, pour obtenir la direc- 
tion perpendiculaire à la ligne des pôles , augrneriter 
la distance verticale , en même temps qu'on diminne 
la distance horizontale. 

L'aiguille &nt dans la direction perpendiculaire, si 
i'on continue à porter en avant le centre de sus- 
pension, elle reprend naturellement la direction pri- 
mitive. 

En substituant à l'aiguille aimantée une aiguille de 
fer doux, on obtient des résultats absolument sem- 
blables à ceux que je viens d'exposer. Ils n'en diffèrent 

t que par l'intensité. Ainsi cette aiguille , quand elle est 
dans la direction perpendiculaire , a encore ses pôles A 
ses extrémités. Jusqu'ici, il n'y a aucun phénomhne 
nouveau ; il n'en cst plus de même dans les faits sui- 
vans. 
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Action d'un barreau aimanté sur une petite cartouche 
de papier remplie $un mélange de deutoxide et de 
rritoxide de fer. 

Je n'examirie pas ce qui a lieu quaid on soumet à un 

barreau aimanté une petite cartouclie de papier, qui ren- 

ferme seulement du deutoxide de fer, parce que cette 
substance étant trhs-magnétique, les effets sont les mêmes 
quc ceux qu'on obtient avec une aiguille aimantée ; 
mais il  n'en est plus ainsi, en soumettant à l'expé- 

rieiice un mélange de tiitoxide et de deutoxide de fcr, 

même dans la proportion de I à 3'. La distribution 

du magnétisme ne s'y fait plus comme dans une ai- 

guille n'acier ou de fer, quoique les actions magné- 

tiques soient encore considérables. 

Si l'on place le centre de suspension de la cartouche le 
plils près possible de l'une des extrémités du barreau, de 
l'extrémité boréale par exemple, et sur une ligne paral- 

léle à la ligne des pôles , cette cartouche se met immédia- 
tement dans une direction perpendiculaire à celle-ci ; au 
lieu de se diriger dans son sens , comme l e  ferait une ai- 

g ~ ~ i l l e  de fer doux. Si on l'écarte de cette direction , elle 
y revient par une suite d'oscillations , dont la vitessc 
dépend de la quantith de deutoxide qu'elle contient. Il 
résulte de là que tout le tnagnétisrne austral de la car- 
toucl-ie est situé sur la partie qui regarde le barreau , 
tandis que lemaçii6tisme boréal est de l'autre côté, conirnc 

on peut le  voir en promenant une petite aiguille aiman- 
téc tout le long de la cnr~oiiche. Celte dis~ribution du 
ni;igtiétisme ~ s t  impossihlc , comme on sai t ,  ilans l'acier 
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trempé ou le  fei. doux soiimis i l'influence d'un ai- 
mant. 

Maintenant, si l'an porte le centre de suspension en 
dedans du  barreau, la ca.rtouche se dévie de la position 
qu'elle avait d'abord prise , et tend à se rapprocher 

contitiuelIement de la direction à la ligne des 
pôles. Ainsi l'effet est tout-à-fait cont~aire à celui que 
doline l'aiguille aimantée dans les mêmes circonstances. 

Dans cette position, l a  distribution du magnétisme est 
encore la m h e  que lorsque le centre de suspension 

était très-rapproché de l'une des extrémités du  barreau. 

Le magnétisme traiisversal que la cartouche possède 

alors est permanent pendant quelque temps, quelque 

petite que soit la quantité de deutoxide ¶u'elle renferme. 

11 doit douc résulter de la des effets composés quand 
on retourne la cartouche , puisqu'il se forme alors de 
nouveaux , qui concourent, ainsi que les pre - 
miers, à l'action qu'elle éprouve de la part du  bar- 
reau. 

L e  tableau suivant renferme diver résultats d'ex&- 
rien ces. 

B 
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Distance verticale du 
centre de suspen- 
sion au barreau. 

I O  mill. 

20 

30 

Distance horizoutale 
du centre de sus- 
pension, à Pune des 
extrémités du bar- 
reau. 

Déviations de la car- 
touche par rapport à 
la direction erpendi- 
culaire à la Pigne des 
pôles. 

Action d'un Barreau aimanté sur une cartouche de 

papier remplie de tritoxide de fer. 

Le tritoxide de fer ,  retiré du nitrate de mhme métal, 
est exempt de deutoxide, et son magnétisme est bien 
plus faible que lorsqu'il en renferme. Une cartouche de 
papier qui en est remplie, et dont le point de suspen- 
sion est très-près de l'une des extrémités du barreau, se 

place aussi dans une direction perpendiculaire à la ligne 
des pôles ; mais si l'on porte ce point en dedans ou en 
dehors du barreau, en faisant varier en même temps 

la  distance verticale, la cartouche se dévie de sa direc- 
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tion primitive , sans cependant se mettre dans une di- 
rection perpendiculaire à celle qu'elle preud ordinaire- 
ment lorsque le centre de suspension est très-rappro- 

l 
ch6 de l'extrémité. Je pense néanmoins qu'il serait pos- 
sible d'atteindre ln direction perpendiculaire , en en-  
ployant des barreaux aimantés plusénergiques que ceux 
dont j'ai fait usage. 

Distance horizontale Distance verticale du 
pint de suspeu- du pokt susPen 

sion à L'extrémité sion au barreau. du barreau. 

5 mill. 

1 O 

1 
1 I 

5 

1 0  

i 
i I 

5 
l 0  

15 
ao 
25 

5 
IO 

I 5 
20 

25 

En dedans. 

IO 

15 
20 

a 5 

1 O - 
I 5 
20 

25 

Déviations par rapport 
B la direction perpen- 
diculaire 1 La ligne des 
pôles. 
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DUS l'instant que le tritoxide de fer renferme une 

très-petite quantité de deutoxide , la vitesse des oscil- 
lations de  la cartouche augmente #une manière assez 
forte : par exemple , si l'on en prend deux parfaite- 
ment égales, dont I'unesoit remplie de tritoxide de fer,  
et l'autre de rritokide mClangé avec un vingtihme du 
deutoxide , la premidre fera 12 oscillations en 3a se- 
condes, autour de la direction perpendiculaire à la ligne 
des pôles , tandis que l'autre en produira 25 dans le 
&me temps. Cette différence suffit !pour montrer que 
l'on peut se servir du procédé que j e  viens d'indiquer, 
pour déterminer la quantité de deutoxide de fer qui est 
renfermée quelquefois dans le  ~btoxide. 

Actions de deux Aimans très-puissans sur une 

aiguille de bois. 

Le bois, la gomme laque et autres substances oiit 
eilcore un magnétisme plus faible qtie le tritoxide de 
fcr ; aussi serait-il nécessaire de rappocher les distances 
pour rendre les effets plus sensibles. 

Je place d'abord l'aiguille de bois qui a 4 centim. 
de long- , entre deux pôles opposés de heux aimaus, doiit 
les extrémités sont A quelques milliniètres de distance, 
et son point de suspension le  plus Approché possible 
de l'intervalle qui les sépare. L'aipille vient alors se 

placcr pcrperidiculairement A la ligne des pôles, a u  lieu 
de se mettre dans sa direction, cumme l'a observe 
Coulomb , quand Ics extrémitks sobt à une certaine 
distancc l'une de I'autrc ; nirisi, dan4 la positiori OU je 
l'ai mise, elle se comporte comme la cartouche qui 
renferrnc un mblange dc tritoxidc et dc deutoxide, oit 
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seulemc?ilt du tri~oxirlc.. Mais si on bloigne peu à pen 
les extrémités , elle finit par se mettre dans la ligiie des 

pôles ; aussi trouve-t-on les résultats suivans. 

Lorsque ces deux bayreaux sont tds-rapprochés l'un 
de l'autre et que l'aiguille est ~erpendiculaire à la ligne 
des pales, si on la dérançe de cette position et qu'on la 

maintienne pendant quelques instans dans le sens de 
cette ligne, elle y reste ; mais le moindre mouvement 
la fait revenir dans sa direction primitive, qui est celle 

qdel le  prend de pijéférenee. 

En ne se servant que d'un seul barreau, et p lapnt  

l'aiguille de bois précisément vis-à-vis l'une de ses ex- 
trémités et l e  plus près possible de la ligne qui la ter- 
mine, elle se dirige encore perpendiculairement à la 

ligne des pôles. Nais si le  point de suspension restant 
toujours sur cette ligne , on l'avance en dedans du  bar- 

reau, l'aiguille se dévie de sa direction, sans cependant 
atteindre go , ou du moins si elle y parvient, c'est 

d'une manière irrégulière quand le  point de suspension 
est au-delà d'unc certaine distance de l'extrémité du 
barreau. Ccla pioure que ,  passé cette distance, le 

Distance des extrémités 
des barreaux, 

moindre changement dans la posiiion du centre de sus- 

Déviations. 
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pension suffit pour modifier singulièrement la direction. 

L'action d'une aiguille de gomme laque sur un  aimant 
seulemerlt est appréciable, mais moins que celle de 
bois. 

Dans la cartouche remplie de tritoxide de fer ; dans les 
aiguilles de bois, de gomme laque et autres, il est im- 
possible de reconnaître la position des pôles , comme 
dans la cartouche qui renferme du tritoxide et du deut: 
oxide ; on peut dire seulement, par analogie, qu'ils sont 
placés dans le  même sens, attendu que ces corps se 

metlent dans la même position quand on les place sem- 
blablernent. 

E n  résumé , on voit que les effets magnétiqiies pro- 
duits dans l'acier ou le fer doux, par l'influence d'un 
barreau fortement aimalité , diffèrent essentiellement de 
ceux qui ont lieu dans tous les corps où le  magnétisme 
est plus faible. Dans les premiers , quelles que soient 
les directions 6qu'ils prennent par rapport au barreau, 
la distribution du magnétisme s'y fait toujours dans le 
sens;de la longueur, à l'exclusion de toute autre direc- 
tion', tandisique dans lc tritoxide de fe r ,  le bois, la 
gomme laque , etc., elle a lieu la plupart du temps 
dans le sens de la largeur, et toiijours lorsqu'on n'em- 

Distance du centre de suspension 
à 11extrémit6 du barreau. 

Déviations 
de l'aiguille de bois. 
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ploie qu'un seul barreau et quelle quo soit la direction 
de l'aiguille. 

Cette digérence d'effets, qui établit une ligne de dé- 
marcation entre ces deux espbces de phénomènes, tient 
à ce que le magnétisme étant très-faible dans le trit- 
oxide de fer, le bois, etc. , on peut négliger ia réaction du 
corps sur lui-même ; dès-lors l'action directe du bar- 
reau doit l'emporter. Néanmoins ce principe seul n'ex- 
plique pas les diverses positions que prennent en pré- 
sence du barreau les corps soumis à leur influence , et 

daus lesquels la distribution du magnétisme se fait ordi- 
nairement dans le sens de la largeur. 

Quoique les nombres que j'ai rapportés dans,ce Mé- 
moire représentent assez exactement les déviations des 
diffdrentes aiguilles, 011 ne doit néanmoins les consi- 
dérer que comme des valeurs approchées ; car i l  aurait 
fallu des appareils d'une grande précision pour les dé- 
terminer avec exactitude. Mais comme les résultats 
principaux m'ont paru importans, j'ai pris la liberté 
de les communiquer à l'Académie, en attendaut que je 
revienne avec de nouveaux détails sur cette question , à 
laquelle je rattacherai les effets produits dans tous les 
corps par l'influence de courans électriques éner- 
giques. 
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S U  I T E des Recherches sur l'Indigo. 

Indigo soluble. 

LORSQUE l'acide sulfurique dissout une matière vé- 

g é t a i ~  , on sait qu'il s'en d6compose une plus ou moins 

grande partie, et qu'il se change en acide hypo-sslfu- 
rique, qui a la propri6té de se combiner avec une cer- 
taine quantité de matière organique , de manière que 
lorsqu'on l e  satura avec une base, la matihe organi- 

que ne se sépare point, mais reste combinée avec le 
sel. C'est de cette manière qu'agit l'indigo sur l'acide 
sulfurique ; i l  se forme plusieurs substances remarqua- 
bles dont la vraie nature ne pouvait être connue avant 

la découverte de Yacide hypo-sulfurique. Tous les ré- 
sultats dont il sera parlé bas ne doivent s'entendre 

que de l'indigo purifié, parce qu'avec l'indigo ordi- 

naire ils seraient difEreus. 
Lorsqs'on met de l'indigo pur av'ec de l'acide sulfu- 

rique fumant , la dissolution s'en opère promptement, 

sans dégagement d'acide su l f~~reux  , même lorsque 
l'on condense sur de l'indigo la vapeur qii'on retire 
de l'acide fumant par la disiillation. Dans ce cas, ou 

obtient, suiwnt Dobereiner , u n  liquide d'un beau 
rouge poupre , qui , par l e  refroidissement, se prend 
en une masse d'un rouge cramoisi, fume à l'air e t  se dis- 
sout en totalité dans l'eau en lui donnant une cou- 
leur bleue très -intense. 6 parties d'acide fumant 

suffiscnt pour en dissoudre I d'indigo; i l  en faut moi- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 371 ) 

.lie en sus d'acide sulfurique ordinaire le plus con;- 

centré. 
La dissolution contient une combinaison d'indigo so- 

luble avec l'acide siilfurique , une autre de ce même in- 
digo avec l'acide hypo-sulfurique , et enfin une troisikme 
combinaison de 'l'indigo avec l'acide sulfurique dans 
un état qiii sera désignée par le nom de 
pourpre d'indigo. L'indigo soluble a tellement le ton 
de couleur de l'indigo insoluble , et en a si bien çon- 
serve la propriété de se réduire el de s'oxider de nou- 
veau , qu'il est naturel de penser a conservé la 
même nature, qu'il est seulement disagrégé, et que 
l'acide hypo-sulfurique s'est formé aux dépens d'une 
portiou d'indigo qui a dû donner en même temps 
naissance à une autre substance. Les combinai6 
sons de la matière colorante avec ces deux acides se- 

, ront ddsipées par lcs noms d'acide su@rique b leu ,  
et d'acide Izypo-sulfurique 6leu. Leurs quantités rela- 

tives sont variables ; plus l'acide sulfuriqrie est fumant, 
plus grand est le  rapport de l'acide hypo-sulfurique bleu 
a l'acide sulfurique bleu. Un excès d'acide libre ne 

chassc point l'acide hypo-sulfurique de sa combin;iisoa 
avec la matière colorante ; inais on obtient alors moins 

de pourpre d'indigo. L'acide sulfurique concentré donne 
plus de sulfate que l'acide fumant , et beaucoup plus 

de pourpre d'indigo : voici comment on a séparé ces 
divers composés les uns des autres. 

011 étend de 30 à 50 fois son volume d'eau la disso- 
lution d'indigo dans l'acide sulfurique , et on filtre ; 
ce qui reste sur le filtre est le pourpre d'indigo; les 
Caux de lavage sont mises à part et traitées comme il 
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sera dit plus bas. On fait digérer la dissolution à une 
douce chaleur avec de la laine ou de la flanelle, préa- 

lablement lavée au savon et ensuite avec de l'eau con- 
tenant & de carbonate de soude, et elifin à l'eau pure. 
On met alors la laine dans le  liquide coloré, et on l a  
voit se teindre peu à peu en bleu fonc6, en se com- 

binant avec les deux acides bleus. On la retire bu li- 
quide , et on la remplace par de nouvelle laine qu'on 
laisse en digestion jusqu'à ce que le liquide ne perde 
plus de sa cooleur. Celui-ci retient l'acide sulfurique 

libre, avec un peu d'acide muriaiique et  de gluten 

provenant de l'indigo purifié par réduction. 
On lave la laine colorée avec de l'eau purejusqu'à ce 

qu'elle ne soit plus acide, et ou la fait digérer avec de 
l'eau à laquelle on a ajouté un peu de carbonate d'am- 
moniaque. Les acides bleus abandonnent la laine pour 
se combiner avec l'animoniaque, et le liquide se co- 
lore en beau bleu foncé. On décante et on lave la laine 
avec de l'eau distillée , tant qu'elle est colorée ; mais 
si elle conservait une couleur bleue foncée, tandis que 
l'eau ne se colorerait qu'à peine, on ajouterait une nou- 
velle quantité de carbonate d'ammoniaque, et on lais- 

serait digérer encore. A la fin, la laine ne retient plus 
qu'une très-petite quantité de bleu qu'on peut enlevcr , 
mais cela n'en vaut pas la peine, avec de l'ammoniaque 

concentrée. On évapore à sec le  liquide coloré à one 
température de 60°, et on traite le résidu par de l'al- 

cool de 0,833 de densité, qui dissout l'liypo-sulfate bleu 
d'ammoniaque et laisse le sulfate bleu de la mêiiie basc. 

On obtient l'acide sulfiwique bleu en dissolvaiit lc 
dernier sel dans l'eau et le précipitant par l'acétate de 
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plomb, d'ou résulte u~préc ip i tE  de sulfate bleu d'in- 
digo que l'on porte sur un filtre. Le liquide qui passe 
est encore ordicairement coloré par un  peu de pourpre 
d'indigo qui reste eii disssolution. Le sel de plomb, 
bien lavé, est délayé avec de l'eau et ensuite décom- 
posé par le  gaz hydrogène Sulfuré ; on obtient un  li- 
quide jaune ou presque sans couleur, qui contient l'a- 
cide sulfurique combiné avec l'indigo réduit, et qui 
devient bleu après la filtration par le contact de l'air. 
E n  l'évaporant à sec , au plus à 50°, il reste une masse 
d'un bleu noir, qui est l'acide sulfurique bleu. Cet 
acide attire l'humidité de l'air ; i l  colore l'eau en beau 

bleu foncé et se dissout aussi dans l'alcool; sa saveur 
ese acide et  en même temps astringente. 

O n  obtient l'acide liypo-sulfurique bleu en m&lant la 
dissolution alcoolique du sel ammoniacal avec une dis- 
solution d'acétate de plomb dans l'alcool, e t  en trai- 
tant le précipité bleu comme le précédent. La dissolu- 
tion alcoolique qui ne précipite plus avec l'acétate de 
plonib est encore bleue , et d o m e ,  sf on ajoute de 

l'ammoniaque , un nouveau précipité basique que l'on 
décompose aussi par l'hydrogène sulfuré. 011 peut encore 
évaporer à siccité la dissolution alcooliqiie d'hypo-snl- 
fate bleu d'ammoriiaque , la dissoudre dans l'eau et la 
pricipiter par le sous-acktnte de plomb ; mais , dans ce 
cas, on doit verser celui-ci goutte à goutte. Au com- 
niencement, la liqueur ne se trouble pas , et aussitôt 

que la couleur est précipitée, on cesse d'ajouter du 
sous-acétate , parce qu'elle passerait au vert, particu- 
lièrement si on ne s'était pas servi d'indigo bien pu- 
rifih. L'acide bleu, évaporé, se dessèche sur les bords ; 
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nids ,  dans le milieu, il reste mgu et s'humecte un pcn 
à l'air. Je laisse à décider si cela depetid de denx degrés 

cliirLrens de saturation avec la matiAre colorante. Il1acitle 
hypo-sulfurique bleu se comporte à peu près comme 
l'acide sulfurique bleu. En préparant ces deiix acides, 

on doit se garder de filtrer le mélange avant que tout 
l'liydrogène sulfuré soit dégagé, et que le liquide soit 

devenu bleu. 
Les combinaisons des deux acides avec l'indigo so- 

luble ont r e p  le nom de s u P t e  d'indigo, et bien crr- 
taiiiement la matière colorante sert de base à l'aride. 

Cependant elle s'éloigne des bases en ce que celli~s-ci lie 
la séparent pas de la combinaison, et qii'elle y resie 

- comme si elle formait avec l'acide un acide particulier. 

Les acides bleus, soumis à la distillation après avoir 
été desséchés, se décomposent. On obtient des deux de 
l'acide sulfureux , clu sulfite d'ammoniaque , h~aiicoup 

d'eau et des traces d'huile flnide, reconnaissables scu- 
lement à l'odorat. Le  sulfite devient bleu lorsqu'on 1~ 
dissout dans l'eau : vraisemblablement par de I1indi,o 

soluble entrain6 mécaniquement, plutôt que sublimé 
Lorsque l'on met la dissolu~ion de l'un de ces acides 

saturés de matière colorante avec de la limaille de ziiic 
ou de fer, le métal se dissout aux dépens de I'oxigé:,cx 
de l'indigo, sans qu'il se dEgage d'hydrogène , r t  wi 

obtient une dissolution sans coiileur o u  jaunâtre, qui 
contient un sel de zinc on de fer combiilé avec I'indigl) 
soluble, et qui devient bleue instantanément au caiitac + 

dc l'air. 
Si l'on fait passw u n  courant d'hydrogéoe su?fi-! .; 

dans les aci les bleiis , il n'en cliangr pas I n  rouleiir cii 
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plusieurs lieures ; mais en clianffant jusqu'à 50' en- 

viron, l'indigo est réduit et du soufre se dépose. Un 

excèsd'acide libre s'oppose d'une manière remarquable 

à l'action de l'hydrogène sulfiirk. Le proto-chlorure 

ci'éiain réduit aussi l'indigo en chaiiffant le  mélange. 

La combinaison que les acides bleus forment avec la 

laine a d'autant plus d'analogie avec celle des acides et 

des bases, que la laine est séparée de cette combinaison 

par les bases, sans qu'elle soit en état de séparer celles- 

ci des acides bleus. C'est pour cela que la laine plon- 

gée daiis un acide blet;, satiiré avec une base, ne sc 

colore pas taut qu'on n'ajoute pas un acide, si faiblc 

qu'il soit, par exemple, le vinaigre. En faisant bouil- 

l ir  avec de l'eau ou de l'alcool I n  Iaine colorée, on lui 

enlève une portion des deux aaides bleus. 

Ces mêmes acides ont pour le charbon de bois bien 

brûlé, et encore mieux pour le  charbon aiiirnal, une 

affinité semblable à celle qu'ils ont pour la laine. Si 
l'on met en digestion In solutioii de l'acide bleu dans 

l'acide sulfurique avec du charbon animal , elle se dé- 
colore entièrement et l'acide libre reste seul dans la li- 
queur. Le charbon peut être dbbarrassé de cet acide 

par des lavages à l'eau froide, et on peut en séparer alors 

les acides colorés au moyen d'un carbonate alcalir~. 

SulJates et H~po-Su~fates  bleus. On peut prGparer ces 

sels de plusieurs manières ; mais la meilleure estdc saturer 

immédiatement les acides avec les bases. O n  ne doit 

point les considhrer comme des sels doubles. Le prin- 

cipe colorant rie sature aucune partie de l'acide : mais 

i l  joue dans le  sel le même rOle que l'eau de cristalli- 

sation. On prouve facilement q~i'il en est ainsi en fn i  
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sant Bouillir le sulfate bleu de baryte avec de l'acide 
nitrique concentré ; le liquide filtré ne précipile pas le 
thlorure de barium. Je n'ai pas déterminé avec certi- 

tude si l e  principe colorant conserve le mèmc rapport 
dans tous les acides bleus ; mais il est probable qu'il en 
est ainsi. A la vérité, si l'on précipite le  sulfate bleu 
de potasse par l'acétate de plomb , on obtient souveiit 
un liquide bleu, qui  ne se décolore pas par une nou- 
velle addition d'acétate ; mais si l'on précipite l'excès 
d'oxide de plomb par l'hydrogène sulfiiré , et qu'on 
évapore le liquide après la réoxidation , il devient d'un 
ronge pourpre; ce qui prouve que la couleur bleuc 
était due à du pourpre d'indigo. La dissolution de ces 
sels est rouge par rifraction ; uri peu d'un précipité la 

fait disparaître , oii bien une seule goutte d'une disso- 

lution de ciiivre. Un sel de zinc produit le même effet, 
niais i l  en faut une plus grande quantité. De l'acide 
libre rétablit la couleur. Par réflexion, l'apparence du 

liquide ne change pas. 
Le principe colorant se réduit mieux dans les sels 

que dans les acides , surtout lorsqu'ils sont avec excés 
de base. Il se sépare alors du sel et présenie, étant ré- 
duit, à l'éçard de la base en excès, un corps électro- 

négatif qui devient de nouveau bleu' par l'oxidation. 
O n  voit bien la ditTérence de la réduction entre un li- 
quide neutre ou alcalin , lorsqu'on emploie le  sulfate 

de protoxide de fer pour rédyire l'indigo. On peut dis- 
soudre ce sel dans lin liquide bleu neutre et  chauffer 
le mélange sans cp'il y ait réduction. O n  peut encore, 

sans l'opérer, précipiter une graiidc partie de l'oxide 

avec un alcali ; mais aussitôt que celui-ci est eri excès, 
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l a  réduction se fait iiistantanhent. Si l'on ajoute en- 
suite u n  acide libre qui dissolve le précipité, le liquide 
redevicnt bientôt bleu. La dissolution d'un sel d'indigo, 
mêlée avec du persulfure de potassium ou de calcium , 
précipite du soufre à l'instant, et une portion du SUI- 
fure se trouve changée en sulfate aux dépens du  prin- 
cipe colorant. Avec un sulfure simple, i l  se forme un 
sulfate sans pricipitation de soufre. En laissant à l ' a i r  

un mélange de proto-chlorure d'étain ét d'un sel bleu , 
il se precipite de l'oxide d'étain ; la matière colorante 
est réduite, mais elle éprouve eri même temps iIn chan- 

gement, car elle ne devient plus que verte à l'air. La 
dissolutiou d'un sel de peroxide de fer ou de cuivre 

rétablit instantanément la couleur bleue , et le métak 
passe à l'état d'oxidule. 

Les sels bleus ont une faible saveur salée , mais 

nue très-forte due à l'indigo. Ils ont des propriétés 
diUrentes suivant l'acide qu'ils renferment, quoiqu'ils, 
aient en général une .grande ressemblance. Les sulfales 
Meus formés par des bases alcalines sont très-peu GW 
même ne sont pas du tout solubles dans l'alcool do. 
0,84 ; les hypo-sulfaies bleus des m h e s  bases s'y dis- 
solvcnt au contraire. Les premie~s sont précipités eir 
grande partie de leur c2issolution par la base d'un sul- 
fate ordinaire ou mkme d'un autre sel ; les seconds i ~ c  

le sont que d'une maniére insignifiante. Evaporés les 
uns et les autres A siccite, ils laissent une masse non 

cristalline ayant un grand 6clat dc cuivre presque in& 
tallique, semblable ii celui d e  l'indigo insalulle. La 
chaleur les décornpose ; Lî base du sel reste à l'&kit de 
siilfuiire, ct lcs auires produits sont analoçucs k ceux 
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que donneiit les matières animales; mais  l'huile fluide 

est trés-peu aboi~daiite. 
Sulfate bleu de potasse. On obtient ce sel en trai- 

tant la laine colorée en bleu avec du carbonate de po- 

tasse ; on évapore à sicciié et on separe l'hypo-sulfate 
du sulfate au moyen de l'alcool ; puis ,  si le carbo- 
nate de potasse avait été ajouté en excès, on traiterait 

le  résidu par le vinaigre et l'alcool. En saturant l'a- 
cide sulfurique bleu pur avec le carbonate de potasse 
en léger excès, la combinaison se prend en gelée. C'est 
ce sel que - l'on prépare en grand lorsqu'on dissout l'in- 
digo du commerce dans dix fois son poids d'acide sul- 
furiqne concentré, qu'on étend, au bout de vingt-quatre 

heures , la dissolution de dix fois son volume d'eau , et 

qu'on la sature jusqu'à un certain point, aprés l'avoir 
filtrée, avec dii carbonate de potasse. Il se fait un pré- 

cipitd bleu qui contient ce sr1 mêlé avec le sulfate de 
potasse .formé en même temps. Le même précipiié se 

forme encore en ajoutant au liquide acide tout autre sel 
de potasse (excepté le salpétre qui détruirait la cou- 
leur) sans saturatioii partielle prLalnble. L'hypo-sul- 
fate bleu de potasse reste en dissolution. 011 porte le 

précipité sur uii filtre , on le laisse bien égoutter, et on 

le souniet ensuite à la pression. Crum prescrit de le 
débarrasser de soi1 eau mère en le  lavant avec de l'eau 

contenant sur ioo parties /I d'acétate de potasse , et 
rl'eillever ensuite l'acétate avec de 17;ilcool. Humide, il 
est voliiinineux ; iiiais par la dcssication il se rassemble 
et prend l'éclat du cuivre, 11 se dissout facilenient dans 
l'eau bouillante, et se précipite en partir par le refroi- 

dissement sous forme de flocons , lorsque l'eau en a 
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été satiirée. L'eiiii fioidr. cn dissout +. Br.lpr , tni- i  ap- 

l~clait ce sel indigo précipité, et le prenait pour la 

m,~tiére colorante de l'iiidigo ; en Allemagne, i\ est 

cwnnu sous le nom d'indigo-carmin ; en France, sous 

celui beaucoup plus juste d'indigo soZu6Ze ; et Crum , 
qui le prernicr a montré qu'il éiait une con~binaiaori 

d'un sel avec l'indigo à l'état soluble, et qu'au lieu de 

,sulfate de poiasse il pourrait contenir du sulfate de 

i o d e  ou du sulfate d'amriioi~iaque, a donné le nom dc 

céruline à la matière colorante, et aux sels cclui dc 
céruléo-sulfntes. 

Les suljàtes blez~s de soude et d'ammoniaque res 

semblent au sulfate de potasse; niais ils se précipitent 

moins conipléteuient. Le sel aininoniacal est beaucoup 

plus soluble que celui de potasse ou de soude. 

Hyp-.suyates bleus de potasse , de sozide et d'am- 
moniaque. La meilleure manière de les préparer est de 

traiter la laine bleue par ces bases carbonatées eu yuan- 

rité aussi exacte que possible pour empêcher leur rdac- 

tioii scr la lairie. On évapore et on sépare l'hgpo-sul- 

fate blw par l'alcool aqueux. 

Su2fnte bleu de bal- le. On l'obtient par double 

décomposition. Il se présente en flocons d'un bleu foncé, 

un peu solubles dans l'eau froide. Dans l'eau bouil- 

lante,  il se dissvut beaucoup plus abondamment , et 

se précipile , par le refroidissement , cn grosses 

$cailles d'un bleu foncé; il n'est pcint décokposé 

par l'addition d'une petite quantité d'acide sulfurique. 

Le sulfate de baryte est de tous les sels celui dont l'af- 

iiriiié pour l'indigo est la plus graide ; i l  l'enlève aux 

liypo-sulfates , de sorte que si à l'iiii de ces scls a:i 
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ajoute de l'acide sulfurique , puis du chlorure de ba- 
rium , on obtient du sulfate bleu de baryte qui se pré- 

cipite, et l'indigo peut ainsi être précipité en entier , 
pourvu que le  sulfate de baryte soit en excès. Ce der- 
nier sel , récemment précipite, se colore dans la disso- 
lution d'un sel bleu,  avec laquelle on le  met en di- 

gestion, mais seulement eii bleu clair. 
L'hypo-sulfate &Jeu de baryte s'obtient en ajoutant 

eii excès à un hgrpo.sulfate bleu soluble une dissolu- 

tion de chlorure de hariun. L'liypo-sulfate bleu de baryte 
se  précipite en flocons d'un bleu foncé que l'on recueille 
sur un  filtre, et que l'on débarrasse de liquide par la 

pression. Ce sel se dissout facilement dans l'eau. 
SuZjkte blezr de  chaux. On le pdpare en saturant 

avec du marbre jusqii'à neutralité la  dissolution d'in- 
digo dans l'acide sulfurique étendu de 40 à 50 fois son 

volume d'eau. On filtre et oii lave la niasse jusquA ce 
qu'elle paraisse ronse. Leliquide , rapproché , est mêlé 

avec de l'alcool, qui produit un précipité floconneux, 

rouge par transparence, qu'on recueille sur un filtre, 
et qu'on lave avec l'alcool. C'est le sulfate d'indigo; 
il est plus soluble que le gypse ordinaire. Si l'on ajoute 

à un mélange d'hypo-sulfate bleu et de chlorure de cal- 
cium , de l'acide sulfurique ou un sulfatc , le  gypse 
qui se précipite est sans couieur. 

L'hypo-sulJnte bleu de chaux s'obtient en évaporant 
la dissolution alcoolique de laquelle le  sulfate bleu a 

é ~ é  précipité. Ce sel est très-soluble dans l'eau. Sa dis- 

solution alcoolique, mêlée avec une dissolution alcoo- 
lique d'acéiate de plomb , dorinc un précipité qui est un 

lii-po-sulfate bleu douhle de êliaux et dc plomb , du- 
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quel on peut séparer l e  plomb par l'hydrogène sulfuré. 
Les dcux sels blciis de tnyirhsic ei ceux d'alumine 

sont solubles dans l'eau. Si l'on hk le  un sel blcu avec 
un sel alumineux , et qn'on ajoute un peu d'ammonia- 

que ,  il se précipite un sous-sel qui , s'il n'est pas mêlé 
avec lin sous-sel blanc, est d'un bleu foncé, et après 
la dissolution d'un bleu noir. 

Le sulJnée blez~ de plomb s'obtient facilement par 
double décomposition j il est en flocons, d'un bleu foncé, 
un peu solubles dans l'eau. L'acide sulfurique ne pré- 

. .cipite que du sulfate de plomb blanc, lorsqu'onle verse 
dans une dissolution de plomb mêlée avec un hypo-sul- 

fate bleu. 
L'lrypo-sulfate bleu de plomb se pre'pare en mêlant 

la dissolution alcoolique d'hypo-sulfate bleu d'ammo- 
niaque avec une dissolution semblabled'acétate de plomb. 
C'est une poudre bleue qui se dissout lentement, mais 
complètement dans l'eau , et même un peu dans l'al- 

cool. On peiit obtenir des sous-sels bleus en employant 
pour précipitaut le  sous-acétate au lieu de l'acétate. 

La matière colorante , dans ces divers sels , n'est 
point cûmbinée aux acides du soufre avec une si grande 
affiniié qu'elle n'en puisse être séparée par d'autres sels. 
Lorsque , par exemple, à la dissolution d'un hypo- 

sulfate bleu on mêle du chlorure de bariurn , et qu'on 
ajoute ensuite dn ph,&pliate ou du carbonate de soude, 
le précipité de phosphate ou de carbonate de soude est 
coloré en bleu clair. En substituant le chlorure de cal- 
cium au clilortire de barium , Ic phosphate dc soude 
donne un précipité de pliospliate de chaux d'un beau 
bleu. Le carbonate dc potasse piéripiie du carbonate de 
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chi iu  avec un<: ~oii lcur  d'iili bleu fai:.lv, iiiiiir C ~ U I  lie 

change pas par les lavages. Les sels de magiiésiepeu sulu- 

hles sont précipitSs sans couleur. La dissoliitiou d 'un 

hvpo-sulfate bleu n'est point précipitée par I'acétale de 
plomb ou le tannin, mais si on les ajoute en menie temps, 

il se précipite du tannate de plomb qui entraîne avec lui 

la plus grande partie de la couleur. Il est possible que 

ces résultats aient quelques applications dans les arts. 

L'indigo soluble est aussi incons~ant dans sa composi- 

tion que les sucs végétaux colorés. Une longue exposition 

au soleil le ddtruit, et dans lin état isolé, tel qu'on l'ob- 
tient du suifatebleu de plomb , il devient vert par I'éva- 

' 

poration et change de nature. L'acide nitrique le jaunit 

pron1pternent; les alcalis caustiques changent sa cou- 

leiir en jaune brun,  avec ou sans le contact de l'air. 

-L'ammoriiaque produit ce changement plus lentement ; 
niais les carbonates alcalins sont sans action. 

Vert d'Indigo. La matière colorante, qui est ici dé- 

signée par le nom de vert d'indigo, se prépare faci- 

lemeiit avec l'indigo pur ou imparfaitement purifié, en , 
itjou~ant à la dissolution alcoolique d'un 1iypo-sulfate 

!)leu de l'hydrate de chaux par petites partions, Jus- 

qu'à re  qu'elle soit devenue verte. On filtre, on lave 

Ic  précipité vert avec un peu d'aIcool , et on le décom- 

pose avec une dissolutiori aqueuse d'acide oxalique en 

1Cgei excès, que l'un enléve ensuite avec iiii peu de 

iiiarbre ; on filtre et on hapore  à siccité. 11 resk une 

rii;itiéi.c solide, verre, qui se dissout facilement dans 

l'eau, et qui ne devient point jaune par la cliaux et le 

s~ilfaie de protohide de fe r ;  à l'air, l'eau de  chaux la 

jaunit ; l'acétate de plomb la préc,ipitc en vert ; mais le  
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perclilorure de mercure ou le taiiiiiii ne la troublent 
point. 

Jaune d'Indigo. C'est le dernier prodilit de la dé- 
cornPosition de l'indigo par les alcalis. On l'obtient 

isolé eri dissolvant l'hypo-sulfate bleu de chaux dans 
l'eau de chaux, et en évaporant jusqu'A ce que le  5- 
quide soit devenu jaune. On  le dEcompose alors par 
l'acide oxalique , et on évapore, mais pas tout-à-fait 
jusqu'à siccité. L'alcool sépare du résidu une matiète 

brune , molle, qui est une combinaison d'un sel cal- 
caire avec une portibn de matière colorante jaune. Je 
n'ai pas recherché si l'acide de ce sel est autre que 
l'acide hypo-sulfurique. La dissolution alcoolique donne 
par l'évaporation une matière jaune, dure et trarispa- 
rente, sans réaction acide ou alcaline, et qui se dissout 
aussi-bien dans l'eau que dans l'alcool avec une cou- 
leiw d'un janne pur. Elle retient un peu d'hypo-siil- 
fate de chaux. Cette matière n'est précipitée p'irnpar- 
faitement par l'acéiate de plon-ib neutre ; mais elle l'est 
complètement par l'acélate basique. Le  précipité est d'un 
janne clair. Les sulfates de peroxide de fer et de cuivre, 
le  perchlorure de niercure et la  noix de galle ne por- 
tent aucun trouble dans sa dissoluion ; elle se combine 
au contraire 1:-ès-bien avec les sels de cliaiix; ainsi elle 
se précipite avec l'oxalate et le  sulfate de chaux, niais 

l'acide sulfurhue libre peut la séparer de ces sels. Sou- 
mise à la dis~illation , elle donne l'odeur des ~uatières 
animales. 

Pourpre d'Indigo. C'est une altération de l'indigo 
soluhlc qui a lieu constamment lorsqn'on traite l'in- 
digo insoluble par l'acide sulfui.ique conceiitré , rt  
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p'après  quelques heures on étend la dissuluiion d'en- 
viron quarante fois son volume d'eau ; on peut aussi se 
servir de l'acide sulfurique de Nordhausen, pourvu 
qu'on &tende immédiatement la dissolution avec de 
l'eau. La maii&re pourpre paraît être un état intermé- 
diaire que prend l'indigo insoluble avant de devenir 
soluble, et elle disparaît pour la plus grande partie , 
par l'action prolongée de l'acide ou par le  secours de 
la chaleur. Elle est peu soluble, on pourrait même 
dire insoluble, dans le  liquide acide étendu, et peut 
Are recueillie sur le filtre ; mais elle se dissout peu à 

peu dans l'eau, et c'est pour cela qu'il convient de 
n'employer d'abord que de l'eau acide. L'eau de lavage 
contient, outre &e portion de sulfate d'indigo, une 
combinaison d'acide sulfurique , et peut-étre d'acide 
liypo-sulfurique avec la matière pourpre. Evaporée , 
clle laisse un résidu bleu, soluble dans l'eau pure, dont 
l'apparence est la meme que celle du sulfate d'iridigo. 
Si, après avoir dissous ce résidu dans l'eau, on ajoute un 
sel qui pilisse se dissoudre dans le liquide, celui-ci se 
trouble et laisse déposer une matière floconneuse pour- 

pre peut recueillir sur le filtre, et qu'on lave 
avec une dissolution du  sel employé à la précipitation. 
Cette matière pourpre est une combinaison d'acide sul- 
furique, de pourpre d'indigo et de la base du sel 
employé ; quelle que soit la base, elle a la même ap- 
parence, mais non la même solubilité. Ainsi les sels 
de soude et d'amnioniaque ne précipitent la matière 

pourpre que lorsque le liquide en contient 8',; les sels 
de potasse précipitent à & ; les se]s de magiî&ic, de 
zinc et de cuivre & ; le siilfate d'oxidu~c de fer 
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7 1 a G , et l'aliin et le  cliloriire de calcium jiisqu'h A, 
Lorsqu'on chauffe la combinaison avec un sel ammo- 

niacal, i l  se développe un gaz rouge , et  il se sublime 
de l'indigo qui ne ressemble cependant pas entièrement 

à l'indigo pur sublimé, et qui est peut-être l e  pour- 
pre d'indigo dans un  état isolé; car i l  a quelquefois 
sur les bords une couleur verte semblable à celle 

des ailes des cantharides , et lorsqu'on le  polit, i l  de- 
vient b r u a  et non cuivré. Les sels des bases fixes 
le retiennent, et i l  se dégage alors de l'acide sul- 

fureux et du sulfite d'ammoniaque. Les sels de matièie 
pourpre se dissolvent mieux dans l'alcool que dans 
l'eau, et la dissolution est aussi bleue. Si on arrose 
ceux qui sont un peu solubles avec de l'acide sulfu- 
rique concentré, et mieux avec de l'acide fumant, ils 
se dissolvent, et au bout d'un certain temps la matikre 
pourpre est changée en indigo soluble. Lorsqu'on traite 
à chaud les sels solubles de matière pourpre par l'hy- 
drogèiie sulfuré ou par le sulfate de fer et la chaux, 

elle se réduit comme l'indigo en un liquide jaune, et 
par l'oxidation reproduit un liquide blen qui donne 
avec un sel précipitant la mabière pourpre. La disso- 

lution de cette matière teint la laine en bleu , et ne se 
décolore pas entièrement. Ce bleu est dû vraisenibla- 
blement à de l'indigo qui n'avait pas été separé ; l'addi- 
tion d'un acide ne favorise pas la coloration. 

Le gypse rouge qui reste après la saturation par la 
cliaux de la dissolution bleue acide et après le  lavage, 
doit sa couleur au gypse pourpré. On  peut en séparer 

bcaucoup de gypse incolore en traitant par un carbo- 
nate alcalin , lavant et dissolvant l e  carbonate de chaux 
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par l'acide niuriatiqiie. Le résidu est d'uii pourpre 

foncé, et l'alcool bouillant en se'pare le sel pourpré 

pur. 
Lorsqu'on dissout l'indigo du commerce dans dix fois 

son poids d'acide d f ~ r i q ~ e  concentré, et qu'au bout 
de trois heures on &end d'eau la dissolution, il reste 
$ussi une masse bleue sui le filtre, qui , dissoute dans 
l'eau, donne di1 pourpre avec les sels , mais d'uue cou- 
leur beaucoup plus sombre et moins agréable. 

Le  pourpre d'indigo a été obsevé et décrit par Crum 
pour la première fois ; i l  lui a donné le nom de 
nicine. 

(Ex trait ei abrégé des Annalen der. Pl9 siX. ) 

SUR lu Conzposition des Substances alimentaires 
simples, etc. 

LE procédé qui a été employé pour l'analyse des sub- 
stances organiques est fondé sur l'emploi simultané dc 
l'oxide de cuivre et du gaz oxigène. La siibstarlce 
mêlée avec de l'oxide de cuivre est introduite dails un 

- tube qu'on Inet en communication yar.chacune de scs 
extrérni t6s avec un siphon renverse contenant de l'oxi- 

gène, et servant de gazomètre. On fait passer l'oxigène 
d'un siphon à l'autre en versant du mercure dans la 
branche libre d'un dcs siplions, et en faivniit écoailcr 
le niercu~e de l'autre siphon ail moyen d'un robinet 
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placé vers sa courbure. La quantité d'oxigène inlro- 
duite dans l'appareil est mesurée avant l'expérience , 
au rnoycn des gazonlétres qui sont gradués, et le chan- 
gement de volume que l'oxigène a éprouvé aprés l'ex- 

wne  con- périence fait connaître ' la quantité d'hydro, ' 
tenue dans la substance soumise à l'analyse. 

L'appareil est chauffé par une rangée de petites lam- 

pes à esprit-de-vin , et après l'action de l'oxide de cui- 
vre on fait circuler l'oxigène i16n de réoxider comp16- 
ternent le  cuivre et de brûler toute partie de la siili- 
stance qui aurait pu échapper :i la combustion. 

Par ce procédé , on h i t e  les inconvéniens reprocliis 
à l'oxide de cuivre de condenser l'air et l'humidité, et 

on obtient l'hydrogène plus exacicment que par les 
procédés suivis jiisqu'à présent. 

Sucre de canne. Le siicre le plus parfait que je con- 
naisse est le sucre candi prdparé avec le  sucre de canne. 
Ce sucre, purifié par des cristallisations répétées à l'mu 
et à l'alcool et privé d'eau hygrométrique par une 
exposition de heures à .une tempkraturc de 
I ooo, a été trouvé composé de la manière suivante : 

Carbone. . . . . 42.85  ; 
Eau ......... 57.15. 

Tous les échantillons , les plus beaux et les plus 
purs de sucre en pain du commere que j'aie examinés, 
donnent, lorsqu'on les traite de la même manière, 
exactement les mêmes résultats. On doit par consé- 
quent Ics considérer comnic identiques dans leur coin- 
position avec le sucrc candi. Le sucrc de canne pal a i t  

ii'bprouver aucuu changement à la tcmp4i.atui.c dc I'c7u 
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bouillante ; mais à celle d'environ 150' il comincnce à 
fondre et prend la forme d'un liquide brun foncé. Dans 
une expérience , après une exposition de sept heures à 
cette température, i l  n'a perdu que 0,6 pour roo de 
son poids ; mais ses propriétés paraissent avoir été al- 
térées d'une maniére permanente. Cependant Berze- 
lius a montré que, en  le  c~mbinant  avec du plomb, le 
sucre perd environ 5 , s  pour IOO d'eau. J'ai formé sou- 
vent le  saccharate de plomb , et une fois , par accident, 
je l'ai obtenu en beaux cristaux. 

Sucre de miel. Le sucre que j'ai examiué avait ét'é 
obtenu du miel de Narbonne. DEpouillé de son eau 
hygrométrique eu 1q tenant sons un récipient avec 
l'acide sulfurique pendant plusieurs jours, i l  a été 

trouvé composé : 

Carbone. . . . . 36,36 ; 
Eau.. . . . . . . . 63'63. 

Ce sncre , dans l'état ordinaire de l'ainiospli&rc, con- 
tient comm~~nément plus d'eau que n'en indique cette 
analyse, environ 64 pour IOO. D'un autre calé, à une 

température beaucoup au-dessous de celle de l'eau bouil- 
lante, il perd rapidement environ 3 pour I O O  d'eau et 
commence à devenir fluide. Tenu à la température de 
l'eau bouillante pendant trente heures, il a perdu, dans 

une expérience ,  pl^@ de r O pour I oo d'eau de son poids 
primitif, a pris une couleur brune foncée et  a paru être 
décomposé partiellement. 

Le  sucre d'amidon appartient évidemment à cette va- 
riété, ainsi que celui de diabète, et probablement 

aiissi le  sucre de raisin? de figue, etc. Tontes ces va- 
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riCtCs de sucre, lorsqu'elles sont pures , sont d'un beau 

blanc, cristallisent en sphérules et sont permanentes 
dans les circonstances ordinaires de l'atmosplibre. 

Sucre d'amidon. Sucre de diabète. 

Carbone.. . 36,2 36 à 40?  
Eau.. ..... 63,s 64 60.. 

Anzidon du Blé. Cette substance a été analysée par 
différens chimistes avec des résultats très-différens. 

RIM. Gay-Lussac et Thenard y ont trouvé jusqu'à 43,55 
pour ioo de carbone, tandis que le docteur Ure n'en a 

obtenu que 38,55. Les observations suivantes expli- 
queront suffisamment cette différence. 

Un très-bel échantillon d'amidon qui avait été pré- 

paré expressdment ;i ma prière, sans l'addition de la 
matibre colorante qu'on laisse ordinairement dans l'a- 
midon du commerce, et qui avait été gardé dans un 
lieu scc pendant plusieurs mois , a donné, abstraction 
faitc des matières étrarigères : 

Carbone. .... 3775 ; 
Eau.. ....... 6 ~ ~ 5 .  

IOO parties du même échantillon, en poudre fine, 

soumiscs à une température de 95 à looO pendant vingt 
heures, ont perdu, dans la moyenne de deux expé- 
riences, I z,fi parties , et ont donné à l'analyse : 

Carbone. .... 4298 ; 
Eau.. ....... 5 7 , ~ .  

Cependant l'amidon, dans cet état, retient encore de 
l'eau qu'on peut en séparer en partie en le soumettant 
3 une température plus élevée. 

T. XXXVI. 24 
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Ainsi, aprés avoir été exposé comme ci-dessus, Pen- 
dant vingt-quatre heures , à la tempéraLure de rooO, i l  a 

été soumis six heurcs à une température de 150~ à 180°, 
et i l  a perdu a , 3  pour IOO de plus. Analysé dans cet 
état ,  il a donné : 

Carbone. .... 44 ; 
Eau. ........ 56. 

Il avait alors acquis une légère couleur jaune et pa- 
raissait avoir éprouvé quelques changemens dans ses 
propriétés. La dernière quantité d'eau trouvée est par 

conséquent à peu près la plus grande que l'amidon 

puisse perdre sans décomposition. 
Arrow root (racine du maranta indica).  C'est une 

autre variété de la matière amylacée dont, comme pour 
le sucre, il paraît y avoir un grand nombre cl'espèces, 
Après avoir été desséché vingt heures à une température 
de 9 2 O  à 10oO, i l  a donné à l'analyse, abstraction de ma- 

tiéres étrangères : 

Carbone. .... 4 2 8  i 

Eau. ........ 5792. 

Mais après avoir été soumis six heures de plus à la 

température de looO, i l  a encore perdu 3, a pour IOO , 
et était alors réduit à un  état semblable à celui de l ' h i -  
dan desséché cntre 15s' e t  i80°. Il a donne 3 trés-peu 
près : 

Carbone. .... 4494 ; 
Eau. ........ 55,6. 

Une nouvelle exposition de six heures à la chaleur 
de I 50" à 180" lui a fait perdre 1,38 pour IOO de plus ; 
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mais il est devenu d'une couleur jaune plus foncée qiie 

celle de l'amidon desséclié à la même température, et 
présentait de plus grandes marques de décomposition. 
Ainsi cette matiére amylacée , de nieme que le sucre de 

miel sus-mentionné , paraît abandonner toute l'eau qui 
n'est pas essentielle à sa composition , à la température 
de iooO, et mème peut-être audessoiis, si elle y restait 

exposée assez long-temps. 
Ligneu.~ .  MM, Thenard et Gay-Lussac ont montré 

les premiers que ce principe végétal contient l'oxigène 
et l'hydrogéne dans les proportions nécessaires pour 

former de l 'eau, et ce résultat est pleinement confirmé 
par mes expériences. Les bois que j'ai analysés sont le 
saule et le buis. Après les avoir réduits en poudre très- 

fine, on les a fait bouillir avec de I'eau jusqu'à ce 
ne leur ait plus rien enlevé, ensuite avec de 

l'alcool et enfin de iiouveaii avec l'eau. Après ces di- 
verses lotions, la matière ligneuse a été exposée à l'air 
jusqu7à ce\u7elle n'ait plus diminué de poids, et c'est 
alors que l'analyse en a été faite. 

Buis. Saule. 

Carbone. . . . . 4297 4.4 ; 
Eau. . . . . . . . . 57,3 57,4- 

Desséchés pendant vingt-quatre heures à une tempé- 

rature de rooO, et pendant six heures de plus à une 
température de 150' 4 1 6 5 O ,  ces bois ont perdu pour 
cent , l e  buis 14,6 et le saule 14,4. Analysés dans cet 
état, ils ont donné : 

Buis. Saule. 

Carbone. . . . . 50,o 497s ; 
Eau. . . . . . . . . 50,o 50,2 ; 
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résultats qiii coïncident presque avec ceiix obtenus par 
MM. Gay-Lussac et Thenard pour le c h h e  et le liStre. 

011 peut par conséquent admettre que toutes les espèces 
de bois sont composées de pakties égales de carbone et 

d'eau. 
Le ligneux existe incontestablenient sous d'autres 

formes que la fibre 17égétale , et en effet i l  parait 

constituer le squelette sur lequel la plupart des procédés 
de la végétat,ion s'exécutent. Pour montrer ses pro- 
pribtés alimentaires, les seules que nous ayons à consi- 

dérer ici, je citerai brièvement les expériences du pro- 
fesseur Autenrieth de Tubingen , qui a fait voir, i l  y a 
quelques années , que, par un traitement convenable , 
cette matiérc pouvait 6tre amenée A un état propre A 
former du pain. Voici la méthode q u i  a été suivie pour 
cela : on a d'abord enlevé tout ce qui était soluble dans 
l'eau par de fréquentes macérations et l'ébullition. Le 
bois a été alors réduit dans un grand état de division., 
c'est-à-dire, non pas seulement en fibres d&ées, mais 
en véritable poudre, et aprés l'avoir souniis plusieurs 
fois à la chaleur d'un four, on l'a mouln de la même 

manière que le blé. Ainsi préparé, il acquiert, suivant 
l 'nu~eur, l'odeur et la saveur de la farine de blé. I l  n'est 
cependant jamais entièrement blanc , mais il a une cou- 

leur jaunâtre. Il ressemble aussi à la farine en ce qu'il 
ne fermente pas sans levairi , et celui qui convient 
le  mieux est le levain aigri de farine de blé. Il 
donne alors un pain parfaitement homogène et spon- 
gieux , q u i ,  lorsqu'il est bien cuit et a beaucoiip de 
croûte, a un bien meilleur goih de pair] que crlrii quc 
l'on prepare, dans les temps de disette, avec le son du 
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grain. La farine de hois, bouillie dans l'eau, forme aussi 
une gelée épaisse tremblante, comme celle de l'amidon, 

et qui est très-nutritive. 
Acide acétique ou Vi;zaigr-e. Cette substance parait 

avoir été employée plus ou moins comme aliment, soit 

par accident ou à dessein, dans tous les temps et dans 
tous les lieux. Différeris chimistes en ont des 
analyses ; mais il  est siilgulier que quoique plusieurs 
aient donné sa véritable composition, aucun n'ait été 

frappé de la particularité la plus remarquable de sa 

composition, savoir ; que l'oxigéne et l'hydrogène y 
existent dans les proportions nécessaires pour former 

de l'eau (1). Quelques expériences, que j'ai faites i l  y 
a plusieurs années, me paraissaient rendre cette opi- 
nion très-probable ; mais ce n'est qu'en brûlant plu- 
sieurs fois -un fragment d'acétate de cuivre dans mon 
appareil, que j'ai recorinu que le volume du g a i  oxi- 
gène ne changeait pas, e t  que je suis resté entièrement 
convaincu de la réalité de cette même opinion. 

L'acide acétique, contenant l'eau nécessaire à sa com- 
position, m'a donné : 

Carbone. . . . . 47,05 ; 
Eau. . . . . . . . . 52795 ; 

résultats qui coïncident presque exactement avec ceux 
des autres chimistes. 

Sucre de Lait. Après l'avoir purifid par des cristal- 

( 1 )  L'auteur aurail pu ehcepier de  ce iionil>re M. Gay- 
L U S S ~ C .  (T.o!czAt~tcnlcs rie Cf~imie,  1. xci, p. 148.) 
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lisations répétées , j c  lui ai trouvé la composition sui- 

vante : 
Carbone. .... 40 i 

Eau. ........ 6 0 ;  

. Pésultat presque exactement le même que celui donné 

par Berzelius. 
Sucre de Manne. Cette substance, par les 

moyens connus, m'a donné : 

Carborie.. ... 3857 ; 
........ Eau. 61,3 ; 

résultats très - différens de ceux de Théodore Saus- 

sure. L e  sucre de manne parait n'abandonner son eau 
hygrométrique qu'à la température de looO ; mais quel- 
ques degrés au-dessus i l  commence à se décomposer, 
e t  à 120 il prend, sans fondre , la forme d'une poudre 
brune, et exhale une forte odeur empyreumatique. 

Gomme arabique. Analysée dans les circonstances 
ordinaires où elle se trouve, elle a donné , abstraction 
des matihres étrangères : 

.... Carboue. 36,3 ; 
Eau. ........ 63,7. 

IOO parties de la même gomme, exposées pendant 
vingt heures à une température de 95 à ioo", ont perdu 
12,4 pour cent. Sa cumposilion, corrigée d'aprés cc 
résultat , serait , 

Carbone. .... 4 1 7 4 ;  

Eau ......... 58,6. 

L'analyse a confirmé presque exactcinent ce résultat. 
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IAa même gomme, exposée six heures de plus à une 

température de 150 à 180°, a pris une couleur brune 
foncée, et a paru avoir éprouvé une décomposition, 

quoiqu'elle n'ait perdu que 2,6 pour cent de plus. 11 
est probable, d'après cela, que la gomme abandonne 

toute l'eau qui n'est pas essentielle à sa composition à 
la température de rooO, pourvu qu'elle y soit exposée 
un temps suffisant. 

Acides wégétaux. 

Acide oxalique. J'avais conslaté, i l  y a plusieurs 

années , que cet acide, cristallisé, est composé de : 

Carbone. . . . . 19904 ; 
Eau . . . . . . . . . 42285 ; 
Oxighe . . . . . 38,tr ; 

composition assignée depuis long-temps à cet acide par 
d'autres chimistes, et qui,  je crois, est admise généra- 
lement, excepté par le  Dr Thomson, qui nous apprend 
qu'il a rencontré un échantillon d'acide oxalique con- 
tenant la moitih de son poids d'eaii. J'ai examiné une 
grande variété d'échantillons de cet acide, dans l'in- 

tention de vérifier ce résultat ; mais jusqu'à présent je 
n'ai eu aucun succès. 

Acide citrique. Cet acide et les suivans , excepté l'a- 
cide maljque, ont été analysés à la même époque que 
l'acide oxalique , et j'ai vérifié récemment les résultats 
que j'avais obtenus: Je trouve l'acide citrique cristal- 
lisé coniposé de : 
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Carbone ..... 34,aS;  
Eau.. ....... 4 2 8 5  ; 
Oxigkne. .... 22,87. 

Plusieurs chimistes ont approché de très-près de celte 

composition , mais aucun, que je sache, ne l'avait 
donnée exactement. 

Acide tartrique. En cristaux, i l  est composé de : 

Carbone.. ... 32,o ; 
Eau.. ....... 36,o ; 
Oxigène. .... 32,o ; 

composition semblable à celle qui lui a été assignée 
par le Dr Thomson dans son ouvrage sur les pro- 

portions. 
Acide malique. Il n'a pas été analysé seul, mais en 

combinaison avec le plomb, la chaux et le cuivre. En 
faisant abstraction de l'eau qui n'est pas essentielle à sa 
composition, il a donné : 

Carbone.. ... 40968 5 

Eau ......... 45376 ; 
Oxigène. .... 13,56. 

Cet acide , sous plusieurs points de vue, peut être 

considéré comme un  des plus importans de tous les 
acides vég6taux. 

Acide mucique. La composition inattendue de cet 
acide m'a déterminé à rechercher ses propriétés plus 
complètement que je ne l'eusse. fait sans cela. Celui que 
j'ai d'abord employé avait été prbparé avec le sucre de 

lait et était passablement p u r ,  quoique peut-&tre pas 
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complétement. En dernier lieu , j'ai donné la préfé- 

rence à celui préparé avec la gomme, qui ,  quoique 
excessivement impur au moment OU on l'obtient, peut 
être purifié aisément et complètement par le  procédé 

suivant. 
Ajoutez de l'ammoniaqiie en léger excès à l'acide 

impur, et ensuite assez d'eau bouillante pour dissoudre 
le sel. Filtrez la solution encore bouillante , et évaporez- 
1a doucement presqu'à sec. Le mucate d'ammoniaque 
se séparera en cristaux, qui seront lavés avec de l'eau 
froide jnsqu'à ce qu'ils soient blancs et purs. On doit 
alors les dissoudre dans le  moins d'eau bouillante pos- 

sible , et filtrer la dissolution dans de l'acide nitrique 
éteiidu. Ce dernier décompose le mucate et précipite 
l'acide mucique dans un état parfait de pureté. L'acide 
ainsi obtenu m'a dcnné :' 

Carbone ..... 33,33;  
Eau . . . . . . . . . 44744 ; 
Oxigène. . . . . 22,22 j 

résultat diffkrant un peu de ceux des autres chimistes, 
qui probablement n'ont pas pris la peine d'obtenir cet 
acide parfaitement pur.  

;Il ne sera point inutile de remarquer ici deux ou trois 
circonstances résultant des analyses précédentes dont 

l'importance sera mieux appréciée par la suite. 
D'abord , l'identité de composition du sucre de miel 

et de l'arrow root , dans les circonstances ordinaires de 
l'ntniosplière , semblent montrer que les différences 
parmi les variétes de la matière amylacée sont exac- 
tement analogues à celles qui existent parmi ics sucrcs. 
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En  second lieu, l'identité de composition'de l'amidon 

du blé et du sucre de canne, e t  celle du sucre de miel 
et de l'arrow root, semblent montrer que quoique les 

corps en partie'organisés ( merorganized, de p~pos pars,  

partim ) ne  soient pas actuellement capables de prendre 
une forme cristalline ; cependant la tendance originelle 

de leurs élémens essentiels à se combiner dans de cer- 
taines proportions ( et peut-être à prendre certaines for- 
mes ) continue encore à agir, quoique à uri plus faible 
degré , et à faire effort pour maintenir certains modes 
définis d'existence. 

E n  dernier lieu enfin, les corps cristallisés perdent 

leur eau de cristallisation avec difficulté, et lorsqu'iis le 

font , c'est ordinairement par sauts ou en quantités dé- 
finies. Les corps merorganisés, au contraire, reticn- 

nent l'eau si faïilement à tous les degrés, que, dans de 
certaines limites , ce liquide peut eu être séparé pronlp- 
tement ou se combiner avec eux en toute proportion, 
~t cela paraît vrai, non-seulement pour l'eau, mais en- 
core pour toute autre substance capable de se combiner 
avec les corps merorganisés. 

Je  m'abstiens pour le moment de plus amples obser- 
vations. Je remarque, pour ceux qui voudraient répkter 
mes expériences, que les multiples de l'hydrogène , du 

carbone et de l'oxigène sont pris dans les calculs pré- 
cédens comme I :6: 8, et que les résultats q u e  j'ai 
donnés sont la moyenne de plusieurs expériences dont 

les différences ont varié au plus de o,or à 0,03 de pouce 
sur 5 à 8 pouces cubes de gaz carbonique ou d'oxigène. 

Extrait e t  abrégé des Trans. phil. de i 8 a 7 ~  
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A N A  LY s E des Sdances de l'Académie royale , 
des Sciences. 

Séance du  lundi Ia  novembre 18a7. 

M. Marcel de Serres adresse de Montpellier l'essai 

d'une carte géognostique du département de l'Hérault. 
M. de Freycinet donne lecture d'une lettre deM. Gay- 

mard, datée de la Nouvelle-Zélande, e t  qui renferme 
plusieurs détails relatifs au voyage de l'Astrolabe. 

RI. Girard lit un RIémoire sur quelques étalons de 
l'ancienne coudée égyptienne récemment découverts. 

M. Boyer rend un compte favorable des Mémoires 
présentés par BI. Faure concernant l'iris et les pupilles 
artificielles. 

M. Barry, médecin de Limoges , avait adressé un 
Mérneire concernant deux cas de luxation des vertèbres 
cervicales avec compression de la moelle épinière , qu8 
ce médecin prétend avoir réduites; les commissaires 
nommés par l'Académie n'ont pas cru pouvoir proposer 

d'approuver ce travail. 
M. Coquebert rend un compte verbal des nouvelles 

Annales de  Sciences naturelles, publiées à la Havane 
par M. Ramon de la Sagra. 

M. Delpech lit nne Note sur ses travaux relatifs à la 

Rhinoplastique. 

Séance du lundi 19 novembre. 

Le Président du Conseil des Ministres fait connaître à 

l'Académie que , d'apds ses ordres, il sera exécuté un 
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buste en marbre dc RI. Laplacc pour la Bi1)liothèque dc 
l'Institut. 

M. Jomard présente les gravures de quatre mesures 

de coudée égyptienne. 

M. Dupetit-Thouars fait un rapport verbal sur l'ou- 
vrage intitulé : Disposition méthodique des Mousses; 
par RI. Walker Arnott. 

M. l3oiiillaud lit des Recherches expérimentales sur 
les fonctions de la portion postérieure du  cerveau. 

M. Willermé lit la suite de son Mémoire sur la Dis- 
tribution des conceptions et des naissances, dans ses 
rapports avec les saisons. 

M. Sérullas lit des Expériences sur l'Iodure d'anti- 
moine et dépose sur le  bureau des Observations rela- 
tives au bromure de bismuth. 

Séance. du lundi 26 novembre. * 
Le Ministre de 1'Intérieiir adresse iine Notice de 

M. D'E-Iombres-Firmas sur les Ossemens fossilcs qu'on 
trouve dans les environs d'dlais. 

M. Jaume Saint-Hilaire dépose le manuscrit d'un 
nouvel ouvrage qu'il se propose de publier sous l e  titre 
de Flore et de Pommone francaises 

M. Damoiseau, au nom d'une Commission, rend un 
compte peu favorable des tableaux ~li~onologiques de 
l'abbé Lachèvre. 

RI. Le Gendre annonce, dans une communication 
verbale: les ingénieux travanx que M. Jacobi de Ko- 
iiigsberg vient de faire : ce géoiiiétre a beaucoup per- 

fectionné l'importante thGoric des fonctions elliptiques. 
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M. Dupin, au nom d'une Commission, l i t  la pie- 

mière partie du rapport qu'elle a fait sur l'Essai de 
M. Brisson concernant un système général de navigation 

de la France. 
M. Cagniart de Latour donne lecture de nonvelles 

Recherches expérimentales et théoriques sur les pro- 
priétés du son. 

Séance du lundi 3 décembre. 

MM. Gautliier de Claubry et Person demandent 
cp'une Note cachetée qu'ils akaient dkposée, soit re- 

mise aux comniissaires qui sont chargés de reiidre 
compte du Mémoire de MR'I. Robiquet et Collin sur la 
Garance. 

M. Malbouclie annonce qu'il a pratiqué avec succès 

la méthode inseniée à New-York , par Mme Leigli, 
contre le bégaiement. Sur sa demande, deux comrnis- 
saires nommés par l'Académie assisteront aux expé- 
riences. 

D'après le désir de l'Académie des Inscriptions, deux 
membres de l'Académie des Sciences se joindront à la 
Commission que la  première a noniniée, pour pocéder 

à l'examen des coudées égyptiennes récemment ddcou- 
vertes. 

M. Duméril , au nom d'une Commission , fait un 
rapport sur un Mémoire de M. Chabrier, concernant 
les mouvemens progressifs de l'homme et des animaux. 

M. Gay-Lussac fait un rapport verbal sur une bro- 

chure de M. Burridge , intitulée : Perfectionnement de 

Z'architecture civile. 
M. Biot lit un Ménioiïc sur la Figure de la Terre. 
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On reçoit l'Ordonnance du Roi par laquelle la nonii- 
nation de M. Savart est approuvéc. 

M. Anatasi adresse un nouveau projet d'établissement 

de remorque. 
M. l'abbé Lachèvre réclame contre une partie du 

rapport que M. Damoiseau a fait sur ses tableaux chro- 

nologiques. 
M. Chevreul, au nom d'une Commission, fait un 

rapport très-favorable sur le  Mémoire de MM. Dumas 

et Boullay fils, que nous avons déjà imprimé, concer- 

nant lii  formation de l'éther sulfurique. 
MM. Durnéril et Dupuytren rendent compte des essais 

intéressans que le  Dr Senn de Genève a faits pour le 
traitement des maladies du larynx. 

M. GeoKroy-Saint-Hilaire lit u n  Mémoire sur une 

petite espèce de crocodile vivant dans le Nil ,  sur son 
organisation, ses habitudes et les motifs qui l'ont fait 
adopter dans l'antiquité et honorer sous l e  titre de cro- 

codile sacré. 
M. Cauchy lit un  Mémoire sur le  Développement des 

fonctions en fractions rationnelles. 
Il est donné lecture des Observations de M. Giroux de 

Biizareingue sur la reproduction des oiseaux domes- 
tiques. 

Séance du lundi 17 décembre. 

M. Cassini, au nom d'une Commission, fait un rap- 

port favorable sur le  Mémoire présenté par M. Adolphe 
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Brongniart, concernant les Graiiules sperinatiques des 

végétaux. 

M. Chevreul rend conipte de plusieurs Notes de 
M. Sérullas relatives aux Bromures d'arsenic, d'anti- 

moine, de bismuth. 
M. Girard donne une analyse verbale de plusieurs ou- 

vrages publiés en Amérique à l'occasion de l'ouverture 
du canal de Hudson. 

M. Cauchy lit  un Mémoire intitulé : Usage du cal- 
c d  des résidus pour la transjimnation ou l a  somma- 
tion des séries. 

M. Bonnard lit un Mémoire sur le Gîte de Manga- 

nèse de Romanéche. 
M. Féburier lit un Mémoire intitulé : Notice sur la  

Lune rousse, et sur quelques effets de sa lumière et 
de celle des autres astres sur les .végétaux. 

Séance du lundi 24 décembre. 

MM. Raspail et Saigey adressent une Note relative 
au collage du  papier à la cuve ; M. Buran transmet 

diverses observations concernant le Mémoire présenté 
par M. Payen sur  un  nouveau Borate de soude; BI. Ca- 
gniart-Latour envoie un  Memoire relatif à l'Élasticité 

et au changement de volnme qu'éprouvent lei  cordes 

métalliques q y n d  on les tend. 
M. Chevallier adresse u n  paquet cacheté relatif à 

l'extraction de l'indigo. 
M. Tilloy, de Dijon , remet un travail qu'il a fait 

sur les groseilles. 

M. Duméril l i t  une lettre de M. Bretonrieau sur les 
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propiiétEs vésicantes dc quelques ii~sectes dc la faiiiille 

des cantharides. 
n1, Morcau de Jonnès communique une Note relative 

à l'emploi qu'on vient de faire à Céphalonie, du trai- 

tement mercuriel interne ou externe , pour prEvei~ir . 
dès ses premiers symptdmes l'invasion de la peste. 

RI. de Blninville , au nom d'une Commission , fait 
un rapport siir le Mémoire de 31. Jacobson , intitulé : 
Observations sur le prétendu développement des a?& 
des rr~oulettes et des anodontes drzns leurs branc72ies. 

La Section de Minéralogie et de Géologie présente, 
en comité secret, la liste siiivantc de candidats pour 

les deux places de correspondans vacantes dans son seiu : 

Géologues : MM. Conybeare, à Londres; Bucliland, 
à Oxford ; Macculoch , à Londres ; Freisleben, à Frey- 
berg ; Charpentier, à Bex : 

Minéralogistes : MM. Mitscherlich, à Berlin ; Giis- 
tave Rose, à Berlin ; Haidinguer, à Edimburgh. 

NOTE sur l'Extension des Fils et des Plnpes 
élastiques. 

SOIT a la longueur d'un G1 élastique qui ait partout la 
même épaisseur ; soit b l'aire de la section normale à sa 
longueur, et par conséquent a b  son volume. Suppo - 
sons qu'on lui fasse subir une petite extensiou , de sorte 
que sa longueur devienne a ( I + a ) ,  a étant une très- 
petite fraction ; en meme temps Ic fil s'arniucira ; et si 

nous clésignons par b ( r - g ) ce que dcvicndrn l'airc 
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de la section iiorrnale , 6 &tant aussi une très-petite 

fraction, son iiouveau volume sera à très-peu près 

a b  ( r + a - 6 ). Or, d'après la théorie des corps élas- 

tiques que j'ex~oserai dans un  roch ha in Mémoire, on 

doit avoir : ">; 
d'où il résulte que par l'extension a d'un fil élas- 

tique, son volume se trouve augmenté, suivant le rap- 

port de I +: a à l'unité, et sa densité diminuée mi- 
vant le  rapport inverse. 

Ce résultat s'accoide parfaitement avec une expé- 

rience que M. Cagniard-Latour a commiiniquée récern- 

ment à l'Académie, et dont voici la description. 

L'auteur a pris un fil de laiton qu'il a plongé vertica- 

lement dans un tube rempli d'eau ; la partie du fil ainsi 

plongée avait am,03 de longueur ; son extrémité infé- 
rieure touchait le  fond du tube . il a soiilêvé le fil saiis 

l'étendre, de sorte (lue cette extrémité SC trouvait 

Gmm au-dessus du fond , et il 1 observé que l'eau s'a- 

baissait dans le t i l ~  de 5mm. 11 a ens lite attache l'ex- 

[rémit& du fil an  fond du  vase, puis il l'a allongé 

de 6mm en le  tirant suivant %a longueur ; son épais- 

seur a diminue, et 1 eau s'est abaissée dans le tube de 

amm,5 , ou de moitié du premier abaissement ; d'ou 

l'auteur a conclu que par l'effet de cet allongenierit le  

volume du fil a augmenté. 

Pour en connaître la quantité et la comparer à celle 

qui doit avoir lieu d'après la théorie, je  reprends les 

notations précédentes ; de plus, j'appelle Iz la hauteur 

de l'extrémiié du fil au-dessus du fond du tube après 

T. XXXVI. a5 
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qu'on l'a soulevée, et c la quantité d'eau qui s'est 
abaissée au-dessous de son niveau primitif, laquelle 
quantité doit remplacer le  volume b h  du fil compris 
entre l'extrémité soulevée et le  fond du vase. On  aura 
par conséquent : 

bh=c. 
L'allongement du fil étant désignée par a a  comme 

plus haut,  et son augmentation de longueur étant la 
même que l'élévation h , on aura aussi : 

aa=h. 
L e  volume de la partie plongée dans l'eau après cet 

allongment sera ab (1  -6) , en désigilant toujours 
par b ( I -6) ce qu'est devpue  la section normale à la 
longueur, et ntgligeant , relativement à celle-ci, la dif- 
férence de niveau de l'eau, c'est-à-dire zmm,5, par rap- 
eort à zm,03, dans l'expérience de M. Cagniard. Le 
volume de la partie plongée, qui était primitivement 
égal à a b  , aura donc diminué de a b  6; et cette diff6- 
pence de volume ayant kt6 remplacée par la quantité 
d'eau abaissée après l'allongement, si l'on désigne cette 
quantité d'eau par c' , on aura : 

a66=c' .  

J'élimine a et b entre ces trois dernières équations; il 
3ient : 

et comme M. Cagniard a trouvé c' moitié de c ,  on 

aura 6 = a, ce qui coïncide exactement avec l e  résul- 
tat de la théorie. 

Soit b l'aire d'nne plaque ou d'une membrane dont 
l'épaisseur est constante, et a cette épaisseur. Sup- 
posons qu'on étende sa surface également en tous sens , 
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l t  qu'elle devienne b ( ~  + g) ,  6 étant une trés-peiitd 

fraction. L'épaisseur diminuera en même temps. Nous 

désignerons par a ( r - a )  ce qu'elle deviendra, étant 
aussi une fraction très-petite, et le volume, qui était 
a b ,  se changera à trés-peu prés en a b  ( I + 6 - a ) .  

Or, d'après la théorie citée plus haut, on aura : 

par consequent le volume auguienleka dans le rapport 
.de I ++ 6 à l'unité. Mais ce résultat serait moins facilc 
à vérifier que le ptécédent par l'expérience. 

RÉSUMÉ des Observations météorobgiques faites ci 
i'0bservatoire royal de Paris en I 827.  

T A B L E A u de lu marche moyenne du thennorriètre 
centigrade et de l'hygrorn&tre de Saussure. 

-- p~~ 

Température 
?empératnreo moyenne 
moyennes. de gilenres 

do matin. 

rempératnre 
moyenne 
des caves. 
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I( A B L E A u des, maxima et des minima nzoyau 
du tlzsrrnomètre centigrade, en I 8 2 7 .  

M I  N I M  I. 

'ï n II L F i o des variations exti6mes du thermomètre 
çentigr ride situé c i  E'oïnGre et nu noid,  pendant chu- 
que moi., de Z'anne'e I 827 
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'CAB LE AU d e s  plus grandes variations que le  therrnunrétrc 

centi~racle ait é~rouvées dans les dz$&ens jours de " 
l'année I 827. 

- - - 

NOMS nm M O I S .  

Janvier, le 30. 
Février , le 13.  
Marq ,  le 29. 
Avril , le 20. 

Mai , le 29. 
Juin , l e  2 7 .  

Juillet , l e  29. 
Août, le 2. 

Scl>teiii!>rc, 1~: 9. 
Octobre, le 7 .  
Snveidhre , l e  19. 
Déce i i ih ,  IV  13 .  

heur. dusoir. 
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TA B L E A tr des Oscillations extrême5 du baromètre, 

en 18a7. 

TABLEAU de la quantité de pluie qui est tombée à 
Par%s en I 827 ,  tant dans la cour de 2'06servatoite 
que sur la terrasse cZ 28 mèt. de hauteur. 

( La pluie est exprimée en cetitirnètres. ) 

P L U I E  
siIr la terrasse. 

P L U I E  
dans la cour. 

ci 

r ,6 r O 

2,2,50 

73%' 
4,625 

I 1,620 
i ,800 
3,760 
3,160 
4 , a p  
6,855 
2,605 
7 , 1 3 0  

57,5b5 - 
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ETAT des crues de la Seine en 1837 ,  exprimées en 

mètres. 

VOMS DES ,vols. 

Janvier. 
Février. 
Mars. 
Avril. 
Mai. 

Juillet. 
Août. 
Septembre. 
Octobre, 
Xovembre. 
Décembre. 

M A X I M U M .  

LM hauieurs ou les dépressions de la rivièrc sont toiijorirs 
comptées A parlir du zéro de l'échelle du pont de 1aToiirnelle. 

La hauteur moyenne de l'eau, en 1827) a ét6 d e  1m,o7. 

_i 
- 

ETAT des wents, à Paris, en 1827. 
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ETAT du ciel, a Paris, en 18a7. 

II y s eu, cette année, a Paris : 

146 jours de pluie ; 
21 jours de neige; 

6 jours de grêle ou grésil; 
59 jours de gelée ; 
2 I jours de tonnerre ; 
178 jours durant lesquels le ciel n été presque eniiè- 

rement couver1 . 

T~CHES solaires en r 827. 

Janvier. Le 2 , à midi, il y avait près d u  centre du 

soleil une très-belle tache entourée d'nne forte pé- 
nombre. Le 3 , la grande taclie du z ktait siivie de six 

taches de dimensions beaucoiip moindres ; deux grandes 

taches s'approchaient du bord otc'len al ; on voyait 

aussi une tache assez helle prLs du  bord orientnl. Le 4 ,  
à midi, les deux t ~ h c s  di bo cl occidental avaient dis- 

paru : on n e  disiinguait plus que les f-tcules environ- 

nantes ; la grande tache s'était avancée sans trop chan- 

ger de forme ; une petite tache, do it  hier il n'existait 

pas de trace, b précédait; la tache orientale s'aper- 

cevait à merveille. Le 6, on voyait encore les grandes 

taches du 4 ,  et de plus, un groupe de taches fort pe- 
tites qui s'étaient Jormées autour de celle qii'on a dési- 

gnée par 1; nom d e  tache orientale. Le 7,  toutes ces 

taches existaient encore; elles s'étaient seulement rap- 

prochées du hord occidental du soleil 
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Février. Lc 17, à midi, grosse tache au dessoris du 
centre apparent du soleil , suivie d'une longne traînée 
de taches moins considérables.. La grosse tache avait 
disparu le 24 , à midi ; mais à la même heure, on aper- 
cevait deux belles taches nouvelles prés du centre; un 
groupe de taches assez petites qui s'est fonné depuis 

Je 23, prés du premier bord du soleil ; et sur le bord 
opposé une tache dont on ne pourrait pas assigner la 

forme tant elle est encore voisine du limbe. 
Mars. Il y avait plusieurs taches sur le soleil daus 

les premiers jours de ce mois ; mais le mauvais temps 

a ernphhé de les voir assez ilettemerit pour qu'on les 
décrive. Le 1 4 ,  à midi, deux groupes de taches ve- 
naient de passer dans l'hérnisplikre visible. Le 19 ,  A 
midi , deux grandes taches se voyaient au dessus du  
centre du soleil, au milieu d'uu groupe de raches bean- 

coup plus petites ; plus bas, i l  existait trois grosscs ta- 
ches très-obsciires, et tout prés, c30iiime à l'ordinaire, 
un bon nombre de points noirs. Le 24, toutes les ta- 

ches du 19 s'aperceva'ent encore. Le 28, à midi , i l  
n'y avait dans toute la siirface visible de l'astre, 
groupe de taclies trés-petites , placé prés de son centre. 

Avril. Le 5 ,  à midi , on voyait au dessus du centre 
du soleil un g r o q  e de taches , Ics unes grandes, au 

nombre de quatre, les autres petites : elles metiaient de 

14" à 15" de temps pour traverser le  fil horaire; une 
petite tache au centre même ; enfin une tache entourée 
de facules près du bord oriental. Le 6 ,  tout paraissail 
dans l e  même état quc la veille ; la tache du centre, seu- 

lement, s'&ait évanouie. Le 12 , i l  y avait trois grou- 
pes de petites taches , un vers le centre, ct cleiiu autres 
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entre le centre et le bord oriental du soleil. Le 1 5 ,  on 
voyait toutes les taches du 1 2 ,  et de plus deux petites 
taches nouvelles à l'orient. Le 17, it midi , on n'aper- 
cevait que deux taches isoldes vers le bord occidental. 
Le 18, les taches du 1 7  Btaient suivies d'une tacie 
nouvelle ; on voyait de plus un groupe nombreux ren - 
fermant deux taches assez belles entre le centre et le 
bord oriental. Les 24 et 25,  des taches nouvelles en 
assez grand nombre s'étaient ajoutées au groupe du 18. 
Le 26, il y avait cinq groupes de taches distincts dans 
l'hérnispldre visible du soleil. 

Mai, Je ne trouve dans les registres de l'observatoire 
aucune indication de taches durant le mois de mai ; i l  
est cependant très-probable que plusieurs se sont mon- 
trdes, mais l'astronome chargé de la lunette méridienne 
n'aura pas eu le soin d'en faire mention : dans le mois de 
mai on n'observe pas le soleil au cercle répétiteur. 

Juin. Le  le', à midi, il y avait deux groupes da pe- 
tites taches dans le  voisinage du centre du soleil. 

Juillet. Le  2 , à midi, il existe deux groupes de pe- 
tites taches vers le bord oriental du soleil ; un groupe 
près du centre, et une grande tache dans'le voisinage 
du bord occidental. Le 4 ,  on voit encore les trois 
groupes du a. Le 7 ,  iL y a deux groupes de taches, l'un 
au bord oriental, l'autre au bord occidegal : tous deux 
sont entourés de facules ; un autre groupe est placé au 
centre. Le g , à midi, le groupe oriental du 7 est main- 
tenant au centre; celui qu'on voyait au centre est près 
du bord occidental ; le groupe occidental a disparu. 
Le 25 , à midi , deux taches au bord oriental ; la plus 
voisine du limbe r s i  entoiirée de facules. Le 27 ,  outre 
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les taches du 25 , on voyait une tache riouvelk près du 
centre. Le 3 r , à midi , i l  existait deux groupes de 

belles taches vers le centre. 
Août. Le I er, à midi, on voyait, outre les deux grou- 

pes du 31 juillet , une petite tache au bord oriental. 

Le  3, oiiapercevait les deux groupes, la tache du rer, et 
deux petites taches nouvelles prhs de ce même bord 
oriental. Les 7 et 8 ,  à midi, il n'y avait sur le  soleil 

que trois taches, deux prhs du centre et une vers le ' 

bord oriental. Les 24 et 25, à midi, on voyait prés 
du centre une grande tache noire entourée de quelques 

taches fort petites ; et deux groupes, l'un vers le bord 
priental , l'autre vers le bord occidental. 

Septembre. Le 2, à midi , deux groupes de taches 

s'aperçoivent vers le bord oriental du soleil. Le 18,  i l  
y a une grande tache entourée d'une forte pénombre ; 
six petites taches la précbderit. Le 23, à midi, on voit 
quatre groupes de taches : l'un est vers le bord occi- 

dental; deux autres sont compris entre ce bord et Ic 
centre ; le quatrième , composé de taches tds-faibles , 
est situé près du bord oriental. 

Octobre. Le 2, il y avait sur le soleil plusieurs grou- 
pes de taches dont les nuages ne permirent pas d'ob- 
server exactement les configurations. Le 6 ,  à midi, on 
apercevait , I O  deux taches au bord oriental ; 2O un 
groupe de taches très-rapprochées les unes des autres, 
vers l e  centre ; 3 O  beaucoup au dessous du centre, une 
tache isolée ; 40 enfin un groupe où l'on distinguait 

huit taches priiicipales assez grandes, vers le bord occi- 
dental. Le 7, à midi, on voyait, outre les taches d'hier, 
un nouveau groupe de trois taches entourées de facules, 
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pr&s du  bord oriental. L e  8 ,  à midi, toutes les taclies 
d u  7 étaient encore visibles ; le groupe que le mouve- 
ment de rotatiori du soleil avait rapproché d u  bord occi- 
dental, olliait beaucoup de facules. 

Kovembre. Le I O ,  à midi, on voyait deux groupes 
de taches dans la partie inférieure d u  soleil. 

Décembre. Le 7,  à midi , il y avait stir le soleil, dans 

l e  voisinage de son centre, I O  une énorme tache en-. 

lourée d'une forte pénombre et de plusieurs taches très- 

petites ; 2 O  deiix groupes de petites taches noires près 
des deux bords opposés. Le I r , à midi , on voyait, près 
du centre, une g a n d e  taclie noire, entourBe d'une large 
pénombre et suivie d'un certain rioinhrc. de taclies fort 

pelites ; et vers le bord occidental , deux larges taches à 
pénombre bien distincte, accompagnées de plusieurs 
taches moindres. Le 16, à midi, 011 apercevait deux 

grandes aches trés-près des deux bords di1 soleil; toutes 5 
deux avaient iine pénonibre elliptic~nv bien distiwie , 
sensiblement plus !orge vers le bord que du c6té d u  çeii- 
tre. Le 2 5 ,  à midi, un gioiipe trés-con~i~16i~able7 situ6 

au bord occidental , se faisait remarquer pnr cinq bellcs 

taches. L e  ?,O , on voyait, ail bord o r i~n ta l  , ljeaiicoup 
de  facules qui entouraieil t une p n d e  taclie i!oire , ct 
deux groupes de taches assez remaryuablcs , l'uii an 
dessus, l'autre au dessous du centre (1-1 soleil. 

LISTE des Tr~rnblen~ens de .Terre en I 827. 

a Jan\ icr I 827, à l'lieure du dîner? Mor~ngne (Orrle) 

et les environs ; secousscb violeritr , niais de conrle du- 
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rée , accompagnée d'un bruit très-intense. Des clle- 

minées et des ustensiles de ménage ont Bté renversés. 

La conlmotion s'est propagee jusqu'à Alencon. Ce joiir- 

là , le ciel était sonibre , le temps lourd et orageux, ce 

qui n'est pas ordinaire pour la saison. 

g Février, à sept heures du soir; partie nord-ouest 

du pays de Galles et t'le d'Anglesey; les secousses 

durèrent de 40 secondes à une minute j elles furent 

assez violentes ponr renverser plusieurs meubles ; on 

entendit en mérne temps un bruit analogue à celui que 

produit une charrette lourdement chargée en roulant 

sur le pavé 
2 Avril , une heure viiigt minutes du matin ; Beoe~s; 

deux secousses consécutives et assez fortes. 

(Les habitans de la Fhsse-knpdine prétendent avoir 

compté dans l'hiver environ ao secousses pareilles.) 

29 Mai, à. . . . . - j Vajaca ( Mrxique ). Deux légères 

secousses. 

3 Juin , a .  . . . . . . ;. Martinique ; légère secousse. 

12 Juin, à une Iienre ct demie ; Tehenacan @Iexique). 

Violente seconsse ; Iwuit effrayant; beaucoup d'édifices 

endoniinagés. 

16 Juin, B cinq heures; Aquilu (royaume de Naples). 

Uue secousse. 

21  Juin, onze heure, du matin ; Palerme. Quatre 

fortes secousses dans l'espace de sept secondes : c'était 

lin mouvement oscillatoire dirigé de l'ouest à l'est. 

I 4 Août, deux heures après midi ; Palerme. Plu- 

seurs secousses; elles durèrent environ dix-huit mi- 

nutes avec des interruptions trés-courtes ; le mouvement 

fut toujours oscillatoire. 
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i S  Scptemlre, à.. . . . . . . ; Lisbonne. Lég&re se- 

cousse. 
I O  Oclobre , à deux heures quarante-huit minutes 

aprés midi ; Zurich et tous les bords du lac. Assez forte 
secousse. 

15 Octobre, à huit heures du soir ; Jassy. Deux vio- 

lentes secousses dirigées du nord au sud et accompa- 
gnées d'un bruit souterrain , à la suite de deux ou trois 
journées d'une forte chaleur. 

30 Octobre, cinq heures vingt minutes du matin ; 
cantons de Taravo , TaElano et Sartène ( Corse). Deux 

secousses. 

30 Novembre, trois heures du matin. Pointe à pitre 
( Guadeloupe). Violent tremblement de terre. A Marie- 
Galante, il a été précédé d'une bourrasque assez forte. 

J'ai publié dans les Annales, en 1825 , une Note 
selative à l'iiifluence que diverses aurores boréales ob- 
servées au nord de 1'Ecosse avaient exercée ci Paris 
sur la position de l'aignille aimantée. M. Haristeen m'a 
fait l'horineur de soumettre cette ~ o t Z à  un examen cri- 
tique dont je vais reproduire les principaux traits. 

L'habile physicien de Christiania dit d'abord que ma 

i-emarque sur l'action qu'exercent les aurores boréales 
dans les lieux où ELLES XE SE M O ~ T R E N T  PAS , n'est pas 
entièrement neuve ( is not entirely new) ; il pense ce- 

pendant qu'elle a un grand intérêt (great interest), 
parce qu'elle montre que le  météore, en cela fort dif- 
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férent de la pluie, du tonnerre, etc. , etc, , n'est pas le 

tésultat d'une action qui s'exercerait seulemeut sur uîie 

petite étendue de l'atmosphère , mais bien l'effet d'iin 
dérangement d'équilibre dans le système tout entier des 

forces magnétiques du globe. 

Pour  prouver que ma remarque n'est pas entièrement 
neuve, l'auteur cite alors des observations faites le  5 
avril 1741 , par Celsius à Upsal , et par Graham à Lon- 

dres. Celsius aperçut ce jour-là une aurore boréale, 

pendant que son aiguille horisontale était dérangée ; 
Graham vit une perturbation pareille à Londres , mais 
ne fuit mention d'aucune aurore boréale (1). 

(1) Qnand j'annoncai en 18a5 queles aurores boréales agis- 
sent sur l'aiguille aimantée, ~nêrne dahs les l ieux où elles ne 

semonrrentpas, je m'ahiins de tien affirmer sur la nouveauté 
de cette observation, quoique je rie I'eusse point trouvée 
dans les nombreux Mémoires que j'avais consultés. En lisant 
tes premières phrases de l'écrit de M. Hansteen, je dus m'ap- 
plaudir de ma réserve. J'avoue même que je n'attachai d'a- 
bord aucune irnporlance aux deux inols, eniirely new,  qu'oii 
y lrouvej je les regardai comme une simple politesse : il 
est clair, en effet, qu'une assertion de la nalure de celle que 
j'avais publiée ne peut pas ê ~ r e  neuve à moitié; aussi j'étais 
bien résolu à me désister, à ce sujet, de toute espèce de 
prétenlion j à rendre une entière justice au premier auteur 
de [a remarque ; à ne présenter désormais mes observations 
qu'cl titre de confirmation j mais en examinan1 bientôt après 
les preuves dont M. Hansteen appi~ie sa thèse, j'ai reconnu 
que je n'avais lésé les droits de personne et qu'il n'y a lieu 
de ma part à aucune réparation. L'observation fai~e à Lon- 
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J'avais indiqué les jours oit l 'aiguille f u t  notable- 

meut &rangée à P a r i s  e n  1825, sans qu'on eût observé 

d'aurore boréale  à Edimburg l l  ; M. Hansteen a cher- 
ché dans ses J o u r n a u x  mÉtéorologiques , s i  p l u s  a u  n o r d ,  

dres par B1. Graham est complèieinent insignifiante, puis- 

que ce physicien ilci dit pas s'il y avait oii s'il n'y avail pas 

d'aiirore horéale visible ; puisqii' il n'esl pas prouvé qu'il ait 

cherché à s'en assurer; puisque tout annonc6 qu'il n'était 
pas iiislruil de  l a  liaison de c e  pliénoriièiie avec les iiiouve- 

meiis de l'aiguille aiinan16e. En y réflécliissaol , M. Hansteen 

nie p~rrnei t ra  inêine d'ajoiiler, qu'alors inênie qu'on lirait 

tous ces délails dans la Note de hl.  Greliam, on n'en pour- 

rail tirer Iégitiineiiient aucune conséqueiice relaii\etnenl à 

l'aclioii qu'exercpnt , siiivant inoi , les aurores boréales invi- 

sibles. Il est, en rltct, 1)ieii b~iibli, par iiiie iiiuliilude d'ob- 

servations, qu7ui:e aurore qui se nzo~~ti-e dans i r i  lieu donné 

y laisse souvent I'aigiii!ie ~iirnairide déraiigée, 1lpr2s qu'elle 

a cessé de  Iriire - or, puisque le 5 civril 1741 ,  l'aiguille 

élait , dans le jour , consi !érnl leiiieiil aiTolie i Loirdres , 
tout doit poitcr a cr ,~ire  qu'i y .i!~+il d o r s  s ir l'liorizoii 

une aurore boréalc que la lui iierc : iiricsl lle'iiqoe ei~ipê- 

cha d'aparce\oir, et cloiit Ic oacill .ions c ~ e  I'i~i,r.ille, In 

iiuit , hreiit  I t suite. (:elle coiijcclure p v ,  itra d'aiiiaiil 

plus naturelle qu'a Siockliol.~i iiiêiiie, Celsiii'. n ' aper~ut  , 
le 5 avril, :i nuil close, que de f ~ i u l - s  tr'ices d'unc ari- 

rore boréale q u i  finissait. Pour prouver sans réplique I'iii- 
fluence des aurores Im&les iiivi~ibleh , il F ~ U L  cloiic qu'en 

un lieu doiii-ié, à Pniis, si i'cii reiil ,  un certain jour, le 

ciel e'tant parfaitement serein, l'aiguille aimantée ait 

marcht  régulièrement jusyu'a la nuit; qu'alors, et seu- 

lement alors, elle se soit notablement dérangée; gue Z'ob- 
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à Christiania, ce mdtéore n e  se serait pas montré, et il 
trouve que  : 

L e  13 (1) mars ,  le ciel était couvert : l'aurore ne  

pouvait donc pas être apercue ; 
Les 30 et  31 ; l e  ciel était serein, e t  le journal n e  si- 

gnale cependant auciine aurore ; mais la h ê t r e  par la- 

quelle M. Hansteen observa l'état du ciel, n'était pas du 
côté d u  nord. Près de Drontheim , o ù  il y a u n  observ- 

a teur ,  il tombait de la neige les 30 et 31 mars ,  et l e  

ler avril. 

L e  a I avril ; ciel entiérement couvert 3 Cliristiania. 

( Je  n'ai pas parlé du 2 r avril ; j'ignore à quel propos 

M. Hansteen le cite. ) 
Les 17 et  21 aoû t ,  les circonstances atmospliéïiques 

p~ . - - - -  - -  -- 

servateur ait cherché scrupukusement et saizs succés des 
traces de I'aurore barkale; et que dans une station si- 
tude beaucoup plus au nord,  ce yhdnoniène se soit mon- 

tré. La réunion de toutes ces circonslances a eu lirii h i  

fréquemment pendant mes observaiions, que je n'ai pas dù 
hésiier B soumettre aux physiciens le fait qui en découle, 
et  dont M. Hansteen, par celte discussion, m'aura rendu le 
service de Lire ressortir la nouveauté. Si , au lieu d'éclaircir 
la question à l'aide d'argurnens puisés dans la naiure même 
des choses, j'avais voulu irie conienter de répondre à la cri- 
tique dn savant professeur norwégien, il m'aurait suffi de re- 

niarquer qu'en analysant dans son grand ouvrage les obser- 
vations de Celsius et de Graham, il n'a fait aucune mention 
de la conséquence qu'il en a déduite dcpuis la publication d e  

ma Noie. 
( 1 )  J e  pense qu'il faut lire le ig  : je n'ai rien di1 du 13 

dans  l a  Nole des Annalu. 
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s'auraient pas permis de voir une  aurore borkale d a m  

les lieux qu'habitent les correspoi~dans d e  M. Hansteen. 

L e  a5 août (11  ; à r r heures 40 minutes du  soit-, une 

aurore boréale se montrait àcliristiania et  à Hardangcr. 

L e  journal d e  M. Holmboe porte que  l'aurore brilla 

plusieurs fois dans les dernicrs jours du mois d'août ; 
mais les vraies dates n'y sont pas' M. Hansteeii pense * 
qu'il est très-pro6able que ces dates sont les 2 r , 22 et 

23 aolat ; que dès-lors on n'est pas obligé d'admettre 

avec M. Arago « qu'il existe des causes inconnues 

a (autres que  les aurores boréales ) qui  agissent sur 

u l'aiguille magnétique (a) ». 
L e  I O  septembre ,, aurore boréale très - brillante H 

Christiania. 

L e  7 octobre , temps couvert. 

Les 3 ou 4 novembre, aurore boréale à Bergen. 

(1)  N'est-ce pas le 26 qu'il faut lire? 
(2) Si je pouvais supposer que la traduction du Mémoire de 

M. Hansteen a été correciement impriméedans le Journal an- 
glais où je l'ai rrorivée, je ferais rernarquer que le savani phy- 
sicien norwégieri me prêle ici fort gratuilement uneopinion qne 
je  n'ai point énoncée. Voici ma proposition : Lamarche dc 
l'aiguille, le 29 août 1825, ayant offert, à Paris, les pius for- 
tes anomalies, fi si, par un ieinps serein, les observateurs 
n du  nord n'ont pas vu d'aurore horeale, on sera forcé d'ad- 

mettre qu'il existe d'autres causes, encore inconnues, q u i  
1, exercent amsi sur la rnarclie de l'aiguille ainianrée une 
a influence consid6rable 3 , je 11% pas dit que j'adnietlais 
de telles cames : j'ai montré dans quelles circonst~nccs 
M. Hansieen, tout comme un autre, serait forcé d'y re- 
eoiirir. 
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Le az  novembre, ciel clair à Christiania :*cependant 
le journal niétéorologique ne signale aucune aurore. 

( U n e  aurore a été vue à Leith. ) 

L e  26 août I 825 ,  M. Hnnstecn étant près de Tornéo 

en Lapoiiie , son aigiiille I~orizontnle , à g 1ieiwt.s trois 

quarts du soir, fit 300 oscillatioris en 887", tandis 

que ,  ordinairement, il n'en fallait que 881. Cette 

irrégularité , dit hl. Hansteen , ayant coïncidé avec 

la variation de déclinaison observée par M. A r q o  à 
Paris, montre que les inflnences des aurores boréales 

embrassent de très-grandes étendues de pays, et que l e i  

changemens de  direction coïncident avec des chan- 
gemens d'intensité (1). 

J'avais cru pouvoir  réd dire , tome xxxrrr , page 422 , 
qu'on auniit vu ,  vers le nord ,  des aurores bo~&iles eii 

(1) ce ré su lia^ es1 exact, mais les observatioiis de M. 13911s- 
teen ne le dLntontrentpas. J'ai reconnu, en effet, que l'ai- 

guille d'incliiiaisoii change tout aussi hien de position, par 
I'action des aurores bbréales , que l'aiguille Iio~izoiitaIe. Les 
oscillations de celle*ci varieraient donc de durée alors m ê m e  
que I'intensi~é resterait constante. Ce n'est qu'après avoir 
corrige' ceiie doréedrs effets que les changemrns d7inclii%on 
produisent, qu'on peut eu déduire les i i lev~ités  correspon- 
danies à diverses heures ei à différe is jours. j7eslspère pu- 
hlier bien:& une iiornl~reuse suite d'observations que j'ai 

faites, pendant plus d'une aiiiiée, en employant à la bis les 

aiguilles horizontale et d'incliiiaisoii. 
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$826, les IO et 1 3  février ; les g , 23 et 29 mars ; les 
g , 13, 17 et a4  avril. Jusqu'à présent je n'ai pas requ 
la confirmation de toutes ces annonces. Dès que les der-. 
niers\voyages des capitaines Parry et Franklin auront 

paru, j'examinerai si mes coujectures se sont vérifiées , 
et , quoi qu'il arrive, je ferai connaître scrupuleusement. 
l e  résultat. Aujourd'hui, je puis dire déjà , grâce à la 
complaisance de M. Dalton, qu'une aurore boréale , 
comme je l'avais prévu, s'est montrée dans le nord de 

l'Angleterre le 29 mars. La lettre de cet illustre chi- 
miste est trop intéressante pour que je puisse me dis- 
penser de l'insérer ici en  entier : 

u Je sais que vous prenez intkr&t à tout ce qui regarde 
M la météorologie; je vous envoie en conséquence le 
(( résultat d'une recherche que j'ai faite dernièrement 
(c sur la hauteur des aurores boréales. 

u On a vu une aurore boréale très-remarquable dans 
le nord de l'Angleterre et de 1'Ecosse , l e  ag mars 

u 1826, entre 8 et IO heures du soir. Elle avait l a  

(( forme de l'arc-en-ciel et embrassait dans le &ma- 

« ment l'espace compris entre l'orient et l'occident 
u magnétiques. Cet a rc  resta presque complètement 
M stationnaire pendant près d'une heure : son mouve- 

« ment, dans le  sens nord-sud, du moins, était tout- 
(( à-fait insensible. 

u L'arc fut aperçu sur divers points d'une ligne 
n qui n'a pas moins de  I 70 milles anglais d'étendue 

dans la direction du méridien magnétique : entre 

a autres, à Manchester et à Ediniburgh. A l'extrémité 
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méridionale de cette ligne, le point culminant de 
l'arc était placé dans le méridien magnthique, du 

u c6té du nord, et à une hauteur angulaire de 60" au 
u dessus de l'horizon. A l'extrémité sep~entrionale , 
u on trouva que l e  poiiit culminant, situé aussi dans le  
K méridien magnbtique, se trouvait à 550 de hauteur, 

u mais Hu côté du sud. Dans quelques villes intermé- 
diaires, les observateurs virent l'arc au zénith 3 dans 

u d'autres il était au norQou au sud de ce point, sui- 
u vant la latitude du lieu. 

n D'après toutes ces données, j'ai trouvé que la hau- 
I( teur verticale de l'arc était de ioo milles anglais (qn- 
(( viron 33 lieues) ; sa largeur de 8 ou g milles (3 lieues) ; 
u son étendue visiblie, de l'est à l'ouest , au-delà de 

500 milles (167  lieues). 1) 

Manchester, le aa novembre 18a7. 

Aunon~s  boréales en 18a7. 

Le g janvier I 827, M. Blarshal a vu à Kendal, en 
Angleterre , une brillante aurore boréale. 

Le g janvier, la marche de l'aiguille des variations 
diurnes, à Paris, fut très-irrégulière. Déjà , à 2 heu-- 
res après midi,  la poiiite nord était plus occidenlale 
qu'à l'ordinaire , de 4' ; la déviation se maintint dans 
l e  même sens jusqu'à 7 h. 1 ; mais à 1 1  h. 5', la décli- 
naison était , au contraire, de 3'; plus petite que les 

jours précédens. 
L'aiguille d'inclinahon fit aussi des oscillatioris ir- 

régulières. 
Ide ciel était complètement couvert. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 406 ) 

Le 13  ou le 18 janvier 18x7, vers 6 heures du soir, 

on aperçut à Gosport (Angleterre) un arc lumineux 

placé du côté du nord et dans le méridien magnétique. 

I l  augmenta graduellement d'amplitude et d'éclat ; sa 

base , après g heures et demie!, soutendait plus de go0.. 

Des colonnes de lumière d'un rouge pâle émanaient 

successivement des diErens points de l'arc où des accu- 

qwlations momentanées et considérables de la matière 

lumineuse, s'étaient d'abord &rmées ; plusieurs de ces 

colonnes montèrent jusqu'i 4 S 0  de hauteur. Le plié- 

nomène était encore visible, à travers les interstices des 

nuages, à 1 I heiires et demie du soir. On n'apercut rien 

les jours suivaris. 

Je trouve les deux dates ( 13 et 18) dans le Léme 

Numéro du Philosoplz. iCfagazine d'où j'ai tiré ce qni 

précède. Si la première date est exacte, l'aurore n'a 

pas agi sensiblement sur l'aiguille aimantée de Paris ; 

s'il f a u ~  lire 18, comme je le suppose, l'action a été 
très-grande., et le déraiigeinent , contre l'habitude, ;i 

porté d'abord l'extrémité nord de l'aiguille vers t'ouest. 

A 6 heures et demie du soir,  la déclinaison était de 
3' grande l'ordinaire 3 à 6 Iienres trois quarts, 

elle s'érait encore accrue de 1': ; à I t heures trois 

quarts , au contraire, je la troiivai de 14 plus petite 

~ U C  les jours précédens , mais en 5 miniites , c'est-à- 

dire de I 1 heur. 45 min. à I I heur. 50 min., l'aiguille 

marcha à l'onest de z~ minutes. Le ciel était serein. 

Les autres jours du  mois de janvier 1827 , dans les- 

quels l'aiguille aimaiitée a été sensiblement dérangée à 
Paris , sans qu'il soit encore venu à ma connaissance 

qu'on ait a p e r p  en même temps des aurores boréales 
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dans le nord , sont : l e  jeudi 4 (dans la matinée et vers 
midi surtout) ; le  jeudi 2 5 ,  toute la soirée depuis 6 
heures ; le mardi 30, dans la soirée. 

Le 17 février 1827 , à 8 heures du soir , dit M. Bur- 
ney, une lumière brillante se montra dans le  nord, à 
Gosport ; elle occupait zoo de chaque côté du méridien 
mgnétique. Des colonnes lumiileuses partirent verti- 
calement de temps à autre de quelques nuages qui se 
formaient ?à et là.  A io heures, une averse de neige 
cacha subitement le phénomène. 

' Le 17  février, l'aigtiille de d6clinaison n'offrit rien 

d'extraordinaire à Paris , ni dans la matinée, n i  dans 
l'après-midi , dn moins jusqu'à I heure et demie. Le 
soir,  elle ne fut observée qu'à i t heures un quart : 
alors la pointe nord se trouvait de 5 minutes à l'orient 
de sa yosiiion habituelle. Le ciel Ctai~ serein. 

En  février I 827,  il a dû  y avoir des aurores boréales ; 

le samedi 3 ,  depuis midi ; le diinanche 4 ,  surtout dans 
la matinée ; le dimanclie 18 , dans la soirée; le hindi 
19 ,  vers midi. - 

L'aiguille n'a pas éprouvé de grandes perturbations en 
mars : le  8 ,  au soirile g ,  au matin; le 1 3 ,  à c) heures 
un quart du soir ; le 22 , vers risidi , et le 30 à g heiires 
et demie du soir, sont les seuls instatis oti elle se soit 
trouvée à z ou 3 uiiiiut~s de sa position habituelle. 

Je rie doute pas que les observa~eurs du nord n'aient 

aperpi plusieurs aurores biréales dans le mois d'avril. 
Les jours où l'aiguille a été le  lus dérangée sont : 
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le 5 vers midi ; le 6 ,  le 7 , le 211 et le 24. On a ru 
au'ssi des déviations sensibles le 12 et le 13. 

Si je pensais qu'il fût utile de continuer cette énu- 
mération, je dirais encore qu'il a existé des aurores 

boréales les 2 et 16 mai;  les 25 ,  26 et 27 juin; le 23 

juillet ; et le t 4  août ; mais je vais revenir à ceux de ces 
phénomènes dont j'ai déjà eu connaissance. 

Le  27 août, dans la soirée, on a a p e r p  une aurorg 

boréale à Perth , au nord de 1'Ecosse. Les jets de lu- 
mière étaient très-rapides; ils couvrirent un moment 
presque tout le  ciel. 

A Paris, le 27 août, je trouvai la pointe nord de l'ai- 
guille, I O  minutes plus A l'occident que dans sa posi- 
tion ordinaire, à I heure 6, minutes de l'après midi ; 
elle éprouvait de- plus des oscillations irrégulières. Le 
soir, à g heures et demie, la déclinaison , au con- 

traire, était plus petite que les jours précédens à pareille 
heure , d'environ 8 minutes ; le cicl était très- nuq- 

geux . 
Le 28 août, pendant la soirée, une aurore boréale 

fut ape rpe  dans le  Roxbirrgshire. 

Le 28 août , à I heure après midi , la décliiiaison 
de l'aiguille surpassait de 6 minutes la moyenne des 

jours précédens. L e  soir, on n'observa malheureusement 
qu'une fois : i l  était alors r I heures , et la déclinaison 
parut de 3 minutes plus petite qu'à l'ordinaire. Le 
lendemain malin, 29 , a g heures , la pointe nord s e  
trouvait à l'occident de la position habituelle de 12'. 

A y heures trois quarts , cette déviation s'était eiicore 

accruc de quiiire minutes , PI  I'aigriille ii'était pliis sta-  
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tionnaire : elle oscillait dans des arcs de plus de 8 mi- 

nutes. Le  soir, tout était rentré dans l'ordre. 
L'aiguille verticale éprouva les mêmes influences; 

l'inclinaison, durant la matinée du 29 , était supé- 
rieure de prbs de 6 minutes à celles de la veille et du 
lendemain. Le  manque d'espace me force de renvoyer 

â une autre circonstance l'exposition de tout ce que j'ai 
reconnu sur les changemens d'intensité. 

L e  samedi 8 septembre r 827, mon confrère à 1' Aca- 
démie, M. Héron de Villefosse, a vu une aurore bo- 

réale $ Saint-Cloud, à 8 heures et demie du soir, dans 
la direction du N. O. ; le ciel était serein et la lune 
très-brillante. 

Le 8 septembre, on remarqua, déjà à midi , un dé- 
rangement très-notable de l'aignille des variations diur- 
nes. La pointe nord se trouvait alors de 13 min. à l'oc- 

cident de sa position ordinaire. A I heure I 9 min. , la 
déclinaison surpassait de 19 min. celles qu'on avait 
observées à pareille heure les jours précédens. Toute 
la journée, l'aiguille parut très-agitée , et la cause per- 
turbatrice porta toujours l'extrémité nord à l'occident. 

Ce ne fut que le soir, à CJ heur. et un quart, qu'on ob- 
serva une déviation de 8 min. en sens contraire, c'est- 
i d i r e  vers l'orient. 

Les personnes qui doutent encore de l'influence 
qu'exercent les aurores boréales, changeront certai- 
nement .d'opinion quand elles verront la série toute 
entière des observations faites à Paris le 8 septembre. 

Il';rigiiille tl'i~iclinaison subit le même jour des cl& 
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raiigenieiis fort supérieurs aux petites erreurs dont les 
observations peuvent être affectées quand on vise aux 

deux pointes avec des microscopes. 

Le 25 septembre 1837, l'aiguille, qui toute lajournée 
n'avait rien offert de particulier, ayant éprouvé à g heu- 

res et demie du soir un dérangement très-sensible, je 

soupgonnai qu'il y aurait quelque part une aurore bo- 
réale ; j7aperSus bientôt, en effet, des nuages lwninenx 

dispersés çà et l à ,  entre le N.N. O. et le N.E.;  ils 
n'&aient pas toujours également vifs quelquefois ils 
semblaient s'allumer ; un instant après, ils disparais- 
saient toialement. Ces Iumières éparses se réunirent une 
fois et formèrent pendant quelques minutes un  arc 

con~inu , peu élevé au dessus de l'horizon et dont le 

point culminant, autant qu'on en putjuger, était à une 
vingtaine de degrés du méridien terrestre , c'est-à-dire 
très-près du méridien magnétique. 

Le  &me phénomène a été apercu au Havre, à Ostende 

en Belgique, à Brau et à Zurich en Suisse, à Gosport et à 
Kendal en Angleterre, en Danemarck et en Suède. L'ob- 
servateur d'Ostende dit que l'aurore commenca à se mon- 

trer à 1 1 heures, qu'elle durait encore à minuit, et que 
sa lumière y atteignit le zénith. M. Valenciennes l'a vue 
entre Arras et Doulens ; il a particulièrement porté son 

attention sur une nappe lumineuse dont la teinte purpu- 

purine était très-brillante , et  qui se trouvait au dessus 
d'un segment vifet blanchâtreplacéà I'horizon m h e ,  vers 
Je N. 0, j i l  a remarqué aussi plusieurs rayons verticaux 
d'lin jaune doré. M. Forster annonce qu'en Angleterre 
1;i lune ne l u i  a jamais montre les objets éloi- 
giick aussi distinciemciit que l'aurore du a5 septembre. 
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Le 25 septembre, l'aiguille des variations diurnes 

avait marché régulièrement depuis le matin jusqu'à 

8 heures du soir; ensuite elle se dérangea. A g heures, 

je trouvai pour la déclinaison 7' de moins que les 
jours précédens ; dix minutes plus tard, l'aiguille avait 
marclié à l'ouest de 7'; un moiivenient oriental suc- 

céda à celui-là, de telle sorte qii'à IO heures et un  quart 
la pointe nord s'était rapprochc'e du méridien terrestre 
de 14'. Ensuite la déclinaison s'accrut de nouveau pro- 
gressivement : à I O  heures et demie, elle snrpassait de 
rz' la déclinaison que j'avais observde à I O  heures et 
tih qiiart. 

Les observations de la boussole verticale ne présentent 
pas moins d'intérêt : l'angle que l'aiguille d'inclinaison 
forinait avec l'horizontale était, par exemple , de 7' pliis 
grand à IO heures et un quart qu'à g heures et demie. 

Le 6 octobre I 827, male;rt! le clair de lune, on a vil 

dans plusieurs parties de l'Angleterre, entre autres à 

Riancliester, une brillante aurore bol-&de. 
Le 6 octobre, l'aiguille des variations diiarnes doil t 

je fais usage, n'avait rien offert dans sa marblie diirant 

tout le jonr qui méritât d'êtreparticiilièrement remarqué. 

Ce ire fnt qu'à 8 heur. du soir qu'une d imindon  sensible 
dans la dêclinaison, montra qu'il serait utile de niulti- 

pliet les observations. Je cornmenpi, en eCfet , à mar- 
quer 1a position de l'aiguille toutes les cinq minutes , 
e t  ,je continuai jusqu'après I I heures. Les déplacemens 

étaient excessivement irrhguliers ; l'observation toute- 

fois ne présentait pas de dificulté, car l'aiguille oscil- 
hi/ à pcinr. -4 8 heures, la déclinaison érnit 1)liis pe- 
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the l'ordinaire ; à I O  heur. 20 min. , elle s'était 

accrue de 8 min. ; cinq minutes après , elle avait di- 

minué de la même quantité. A I O  heur. 35 min. , je 
trouvai une déclinaison de r 8 min. plus petite qu'a l'or- 

dinaire ; ensuite elle augmenta et diminua à plusieurs 

reprises, mais sans jamais atteindre , dans ses aug- 
meiitations, aux valeurs des jours précédens. A I I heur. 

12 min. , au  moment de la moindre déclinaison , sa 

diminution anomale était de pliis de 20 min. 
L'aiguille d'inclinaison éprouva aussi des déplacemens 

sensibles le  6 octobre, entre 8 et IO  heur. 24 min. Les 

observations que je fis sur les oscillations d'une aiguille 
horizontale, convenablement corrigées de l'effet des chan- 
gernens d'inclinaison, ontprouvé que l'intensité magné- 

tique varie aussi pendant les aurores boréales. Je re- 

viendrai sur cet objet dans un article à part ; aujour- 
d'hui , je me bornerai à remarquer, I O .  que l'aiguille 

horizontale ne  commenca à se déranger, le 6 octobre, 

qu'à la nuit ; 2'. que le  ciel était parfaitement serein ; 
3'. que, pendant toute la soirée, je cherchai vainement 
à découvrir des traces de l'aurore boréale , et que ,  
cependant, en Angleterre' on a cité celle de ce jour 
là comme ayant été très-brillante. 

Sans ces trois circonstances réunies, ainsi que je l'ai déjà 
expliqué, je ne pourrais pas déduire légitimement des 
observations précédentes, la conséquence que l'aurore 
vue à Manchester, quoiqu'elle soit restée au-dessous de 
l'horizon de Paris , y a dérangé l'aiguille. , 

Le 17 octobre 18a7,  M. Burney a vu à Gosport u n e  

faible aurore boréale. 
Le 1 7  octobre , l'aiguille horizontale drs variations 
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dhrnes, i Paris , cornmenp à offrir qiielques légBi*es 
anomalies, entre r heure et a heures de l'après-midi; 
mais le soir, à c) heur. 50 min., le dérangement devint 

énorme : la déclinaison était alors plus petite que les 
jours précédens à pareille heiire, de a 4  min. Entre 

g heur. 50 min. et I O  heur. 45 min. , elle augmenta 
ensuite de 19 min. 

rapprends par les journaux anglais qu'on a aperçn 
des aurores boréales dans le Roxburgsliire , le  I 8 et le 
19 novembre. Suivant M. Burney , celle du 18 , la 
moins faible des deux, ne s'éleva pas de plus de 5 dégr. 
au-dessus de l'horizon de Gosport. 

Le I 8 , l'aiguille- des variations diurnes fut troublée 
à Paris , surtout dans lyaprès-niidi. Le 19 , à I I heures 

da soir* la déclinaison était plus petite qiie les jours 
précédens à la même heure, de 8'. 

Les recueils scientifiques n'ont encore annoncé au- 

cune aurore boréale pour le mois de décembre 1827 ; 
je me hasarde, cependant, à prédire, d'après les indi- 
cations de l'aiguille aimantée, que les observateurs en 

auront aperçu vers le  nord ,  le samedi 29 et le di- 
manche 30. 

S U R  les Quantités extraordinaires de pluie qu'on a 

recueillies dctrzs diverses villes en 1827. 

On a l u  dans tous les journaux quotidiens, un conipie 

détaillé des nombreux désastres que les inondations ont 
occasioné cette année dans le midi de la France ; il 
serait donc inutile de le transcrire ici; mais je vais 
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rapporter la mesiwe de la quantité de pluie qu'on ir re- 
cueillie dans diverses villes. Je ne crois pas que les an-  

nales de la nié~éorologie aient rien offert jusqu'ici d'aussi 
extraordinaire ni en France ni daiis aucun autre pays, 
sans excepter les régions équatoriales. 

Le zo mai 1827, i l  est tombé à Geriéve , daiis le court 

intervalle de trois heures , six pouces d'eau. 

Dans l a  même année (18a7) ,  il est tombé à Moiit- 

pellier, en ciriq jours,  du 23 au 27 septembre it~clusi- 
veulent, 15  pouces 8 lignes d'eau. Du 24 au 26, en 

deux fois 24 heures, la plnie recueillie près de ln même 

ville, à Ia inmufacture de produits chimiques de M. Bé- 
rard, s'est élevke à I I pouces I O  lignes. 

A Joyeuse i département de 1'Ardêche) , d'après les 

regîtres de M. Tardy de La Brossy , le maximum 

de i'eau recueillie en un jour, dans le cours de vingt - 

trois ans , avait été observé le 9 août 1807, et s'était élevé 
à l'énorme quantité de 9 pouces 3 lignes. 

L e  9 octobre 1827, dans l'intervalle de vingt-deux 
heures, il est tombé, dans la même ville de Joyeuse, 

29 pouces 3 lignes d'eau (vingt-neuf pouces trois li- 
g n e s )  : j'écris le résultat en toutes lettres afin qii'on ne 
croie pas à une faute d'impression. 

Onze jours de ce mois d'octobre, suivant le meme 
observateur, ont donrié trente-six pouces d'cau , c-cst- 
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à-dire environ le double de ce qu'il en tombe à Paris 

dans une année (1). 

Pendant l'épouvantable averse du  9 ,  le baromètre 

etait presque statiolinaire, et de z ou 3 lignes seulement 

au-dessous de sa b u t e u r  moyenne. De grands coups de 

tonnerre se succédaient sans interruption. - 
C'est une opinion fart accréditée pleut à Ver- 

sailles beaucoup plus qu'à Par is ,  rpoique ces deux 

villes soient si voisines. Avant de rechercher si les 

causes auxquelles on a généralement attribué la diffé- 

rence pouvaient être admises, j'ai pensé qu'il fallait 

d'abord savoir si elle existait. Les observatioiis sui- 

vantes, dont je suis redevable à la complaisance de 

M. Demonferrand , tendent déjà à montrer qu'on s'est 

trompé : trois ou quatre années d'observations de $us 

décideront entièrement la question. 

Paris. Versailles. 

r 825. ........ 5 lCent.,g3 5 7-.,65 ; 
1826 .......... 47 9 2 1  46 , 1 5 6  

T R O M B E .  

Le I I  août 1827, à 6 heures 52 minutes d u  soir, le 
pvfesseur Mercanton aperçut une trombe sur l e  lac de 

Genève, près de Saint-Gingolph. 

(1 )  Les journaux anglais viennent de, puhlier coinine une 
circonsLance exlraordinaire qui a donné lieu aux inond~*ioiis 
les plus graves, q u e ,  l'an dernier, il est ~oinlk à Borntiay, 
dwant Les douze prenzievs jours de la saison des plilies, 
32 pouces (anglais) d'eau : c'est pr6cis4nient ce qu'on a re- 
cueilli à Joyeuse en un seid jour. 
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Le ciel était coiivert de nuages orageux ci'iin gris 

foncé , qui marchaient avec vitesse du N. O. au S.E. ; 
tout-à-coup il se dc'tacha des-nuages situés près de Saint- 
Gingolph, tine colonne verticale de forme conique; 

elle avait I O  à 12 pieds de diamétrè. et employa en- 
viron deux minutes à parcourir les zooo pieds qui la 

séparaient du lac. Quand elle l'atteignit, l'eau s'agita 

vivement ; ses bouillons écumeux s'élevaient a une 
hauteur de 50 pieds ; elle n'employa que 8 minutes à at- 
teindre l'embouchure du Rhône. Dans sa marcherapide, 

la colonne présentait lesondulations d'un ruban quiserait 
soumis à l'action d'un fort courant d'air. Des pêcheurs 

près desquels la trombe passa, dirent à M. Mercanton 
qu'elle faisait un bruit semblable à celui qu'occasionent 

les roues d'un bateau à vapeur tournant avec rapidité. 
( Bibl. univ. ) 

S r r ~  un Pronostic météorologique observé aux iles 

Shetland. 

- M. ~ c o t t ,  professeur du collége royal et militaire 
de Sandhurst, assure qu'il a fréquemment observé aux 
fles Shetland un phénomène dont voici la descripiou : 

Il existe au rez-de-chaussée de la maison de Bel- 
mont, une armoire sur  la tablette de laquelle on a l'ha- 
bitude de placer des verres à boire dans une position 
renversée. Ces verres font quelquefois entendre spon- 
tanément des sons semblables à ceux qu'ils produisent, 
soit quand on frappe légèrement leur sbrface extérieure 
avec le tranchant d'1111 canif, soit quand on les soulthe 
un peu pour les laisser reiornber brusqriement siir In 
tablette q u i  les support?. Ces sons pronostic~u~nt toii- 
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;buts un coup de vent : aussi ne manque-t-on, pas , 
quand on les a entendus, de mettre les chaloupes, les 
moissons , etc., en lien de sûreté. Rien n'annonce de 
quel rhumb le vent soufflera ; mais l'intensité du son 
parait toujours liée à celle de la tempête qu'il indique, 
et qui se manifeste, pllis tôt ou plus tard, suivant les cir- 
constances , mais généralement heures après 
le son. 

M. Scott dit s'être assuré qu'il n'existe aucun rnou- 

vement ni dans les veires , ni  dans leurs supports, a n  
tnoment m&me où ils résonnent le plus fortement. 11 
paraît disposé à penser, mais sans attacher aucune im- 
portance à cette idée, que la cause du phénomène doit 
Gtre chercliée dans l'électricité. 

RETOUR et Déparl des Hirondelles. 

Les météorologistes ont déjà remarqué avec quelle 
singulière r&ularid les hirondelles visitent nos climats 
et les quittent; voici des observations de ce genre faites 
à Gosport, par M. Burney : 

Arrivée. Départ. Durée du séjour. 

. . 1816.. 23 avril.. 
1817 ... ar ....... 
1818.. . 25 ........ 
1819 ... 22 ....... 
1820 ... 26 ....... 
1821. .. 15. ...... 
iBaa . .  . 27 - . - . . .  
1823 . .  . 23 .....,. 

T. S X X V I .  

non observé. 
non observé. 

. .  29 septembre. 
... ler octobre. 

1 3  octobre. .... 
.... 8 octobre. 

. .  28 septembre. 
non observé. 

............ 
22 t semaines. 

a 3 
24 
2 5 
22 
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Arri~ée.  Dbpart. Durée da djour. 

18a4.  .. i 8 avril. . ,  i 8 octobre. ..... 26 semaines. 
I 6 2 5 .  .. I 3 ....... r I octobre.. .... 26 
1826. .. 18 ....... 27 septembre. . .  a3 
1827. .. ï 3 ....... 3 octobre. .... 24;. 

PIERRES volcaniques flottantes. 

On lit ce qui suit dans le Journal du Havre du no 

juillet 1827 : « Le capitaiiie Le Sauvage de la Goëlette 

« la Bonne Emma entrri-e hier venant du Sénégal, 
rapporte que le 29 juin I 827 , se trouvant à vingt 

u lieues dans l'est des Acores , i l  a parcoiwu un espace 
fi de trois lieues couvert de pierres volcaniques , de 
a cannes à sucre , de paille e t  de morceaux de bois ; il 
(( présume que ces débris proviennent de l'éruption d'un 

u volcan. » 

N O V V  E A U  V O L C A N .  

Un nouveau volcan s'est ouvert en Islande, le I 3 fé- 
vrier 1827, dans un  des glaciers de l'île. 

P E S ~ N T E U M  sp&c$que de Seau de l'Océan atlantique, 

déterminées par le Dr John Davy. 

M. Davy avait recueilli les divers Cchantillons d'eau 
de mer dont il donne aujourd'hui les pesanteurs spéci- 

A erance fiques, durant un voyage du cap de Boririe-F p '  
à Londres. Les bouteilles qui renfermaient le liquide 
étaient hermétiquement fern~ées : aucune évaporation 
n'avait donc yu avoir lieu jusqu'au moment où l'an 
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&ectua les pesdes. Pour cette opération , M. Davy em- 
ploya une balance très-délicate appartenant à la Société 
royale. Tous les résultats se rapportent à la température 
de 63O Fali. = 1 7 O , 2  cent. 

Latitudes. 

.. 30°. 6' Sud. 
. 26 .55 Sud.. 

6 .  o Nord.. 

9 . 5  ....... 
...... 12. 6. 

15 . 56 .  ...... 
1 8 . 1 5  ....... 
20 .55 . m . . . . .  

23 -27 ....... 
. m . . . . . .  28 1 

31 . 8 ....... 
34 . 8 ....... 
4 2  . I o  ....... 
4 4  .5 I ....... 
4 7  . 5 . . a . . . .  

4 9 .  3 .  ...... 

Lon& Pesant. spécifiquea. 
de Paris. 

A un demi-mille a u  large de Douvres. 

(Edimburgh Journal of Science. ) 

S u a  la Force d'adhésion des 

P A R  LM. B E Y A N .  

... g0.22' Est.. 

..... 5 .rd Est 
a i  .37 Ouest. . 
z j .28 ......... 
30 .48  ......... 
3 4 . 5 8  ......... 
36.26 .......... 
3 8 .  9 .  ........ 
39 .28  ......... 
4 0 . 1 7  . in . . . . . .  

40.47 ......... 
40 - 1 7  ......... 
32 .56 ....... . <  
28.57 ......... 
16 .32 ......... 
10.21 ......... 

M. Bevan a cherché à détermiler quelle force es1 né- 
cessaire pour enlever les vis connues sous le nom de 
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.vis ù 602's. Celles qu'il a employées avaient deux pouces 
anglais de long , de poucc de diamétre à l'extérieur 
des filets et au fond de la cavité, en sorte que la 
saillie totale de chaque filet etait de &, de pouce. 
Douze filets embrassaient une étendiie d'un pouce. 

Ces vis traversaient de part en part des pièces de bois 
d'un pouce d'épaisseur. Les poids suivans étaient né- 

cessaires pour les arracher. 

Du frêne sec.. ..... 790 livres an,l - aises. ' 

Du chêne sec. ..... 7 6 ~  

De l'acajou sec.. ... 7 70 
De l'orme sec.. .... 655 

. Du sycomore sec. .. 830 

La vis ne se détachait guère que deux miniitcs ap&s 
le rommencenient de l'expérience. 

Quand on employait des planches de deal et de bois 
tendres, la force nécessaire pour' retirer les vis 

était la moitié des précédentes. 
M. Bevan pense que la force totale d'adhésion des 

vis à bois peut être exprimée par la formule suivante : 

Bois dur.  ...... zoo ooo dbt  = f; 
Boisteadre ..... rooooodbt=f;  

d étant le diamètre du trou; d la profondeur des fi- 
lets ; t l'épaisseur de la planche, l e  tout mesuré 
en pouces; f la force totale, exprimée en livres an- 
glaises. 

( Philos. mag. octobre r8a7, p. zgr .) 
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SUR les Produits que donnent des Machines à 
fiu récemment perfectionnées en Angleterre. 

Les meilleures machines à feu dans le Cornouailles , 
n'avaient guère élevé jusqu'ici que 40 millions de livres 
anglaises à un pied de hauteur, pour chaque boisseau 
( bhsltel) de charbon consumé. Par des modifications 
légères dans les machines anciennes ; en ne regardant 
aucune amélioration comme négligeable quelque peu 
importafite qu'elle parût au premier coup d'œil , M. le 
capitaine Samuel G o s e  a obtenu les résultats beaucoup 
plus favorables que je vais rapporter : 

Une machine à simple eKet, dont le cylindre a 60 
pouces de diamètre , établie A Wheal hope , a donné 
pour chaque boisseau : 

En avril.. . 42 101 739 livres élevées à un pied de 
hauteur. 

*mai... 42a4t650 
juin.. . 54 725 7 16 
juillet. 55 012292 
août.. . 50 979 084 

Une autre machine , aussi à simple effet, construite 
plus tard à Wheal Towan , dont le  cylindre a 80 pouces 
Se diamèke , fournit les énormes résultats que voici : 

A v r i l . .  6 t 8 7 7 5 4 5 ;  
Mai ..... 6 0 6 3 2 1 7 ~ ;  
Juin.. . . . 61 769 210 ; 
Juillet. . . 62 220 820 ; 
Août. . . . 61 764 ~ 6 6 .  
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C'est 50 pour cent de plus que ce qu'on obtenait deo 

machines anciennes. 

( T h e  Philos. mag. Octobre 1827, p. 309. ) 

S U R  la ConJuctibilité des principaux Métaus et 
de quelques Substances terreuses. 

LE rapport de mon Mémoire relatif A la conducti- 
bilité a été inséré dans le tome xrx, y. 9; des Annales 
de Chimie et de Physique. 

J'ai depuis recherché la conductibilité de l'or, de 
i'argent et du je joindrai ici les résultats 

nouveaux aux résültats anciens. 

Mes expériences fournissent la table suivante pour 
les rapports des pouvo;rs conducteurs des principaux 

corps : 

............ Or. 

........ Argent. 
Platine. ........ 
Cuivre. .... .'. .. 
Fer.. .......... ' 
Zinc. .......... 
Etain. .... $ .  ... 
Plomb. . , ...... 
Marbre. ........ 

..... Porcelaine. 

T e h e  des briques 
et des fourneaux. 
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Voici le detail de quelques expkriences : 

Toutes les barres qui ont servi dans ces erpérienacr 

étaient des prismes carrés. La distance entre deux ther- 
momètres consécutifs était égale à f o  centimètres. Le 
côté de la section (excepté pour les deux dernières) était 
égal à ax mm. On avait recouverl les barres d'un meme 
vernis afin de leur donper l a  même surface rayonnante. 
La barre, en expérience, était chauffée A une de ses 
extrémités par le moyen d'un quinquet. Le  quinquet, 
dans ces expériences, présente plusieurs avantages : on 

le gouverne facilemeut, et i l  ne porte que peu de cba- 
leur dans le lieu des observations. La température de 
l'air environnant est indiquée par un thermométre très- 

sensible. O n  parvient à rendre cette tempérmre à peu 
près constante pendant le cours d'une expérience, La 
durée de chaque expérience est de six heures. Ce n'est 

qu'au bout de deux ou trois heures que les thermo- 

mètres ont acquis une température stationnaire. Le 
thermomètre, le plus rapproché du quinquet, prend 
promptement la temprérature à laquelle on vent ~ ' a d l  
rêter ; oii surveille alors le  quinquet de manière à de 

que cette tempkrature n'éprouve que &es variaiions inc 
sensibles. 

Barre de cuivre. Tempérniiire ile l'ai+ 1-7~,08. 
a 

i EXCBS Quotieat de la 
Thermomètre. Température. sur la température ' somme $es deux 

de Pair, excès par l'excès 
. & d r d i a l t e .  I 1 
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Barre de fer. Température  d e  l'air i?i0,02. 

Excès Quotient de h 
Thermomètre. Température. sur la temptlrature 'Omme des 

de l'air. excès par 1' excès 
contraire. 

Barre d'étain. Terripérature d e  l'air I 7",34. 

Tliermomètre. Température. 
i 

Êxcds. ' Quotient. 

ie ....... 80°,75 6 3 O , 4  r ..... 
2e....... 5a,51 35 ,I7 2 7  42. 

3 " . & . . .  . .  38 ,86 21 ,32 2,36. 
45.. .... 32 ,86 15 ,sa. 

Barre d e  ploinb. Tei i ipéra~i i re  17", 12. 

Thermomètre. Température. Excès. Quatient. 

s e  . 8a0,a5 65 ,13 ..... 
a e b d - . . b .  46 954 29 >[ta 2, 7%- 
3",. ..... 32 ,135 14 ,g3 2964. 
p....-.. 27 9 1 1  9 $99. 

On dérhor i t re  par 1: ciilcul que la conductibilité e s t  
a 9  t 
proportionnelle à -- - x étant o b t e n u  p a r  l'équa- 

(log x ) a  ' 
I 

tion X+ 2 = q j dans laquelle q est le coefficient de la 

p o m m e  de e x c è s  par l 'excès i n t e rméd ia i r e .  ( V o y e z  ln 
Théorie analytique de la Chaleur de M. Fourier.) 
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On voit, par ces expEriences , que les bons conduc- 
teurs, tels que l'or, l'argent, le platine , le cuivre, le 
fer, le zinc, fournissent des rdsultats qui satisfont à la 
suite exponentielle indiquée par le calcul. On sait que, 

bans une série de ce genre, le quotient de la somme 
de deux exchs, divisée par l'excès intermédiaire, est un 
nombre constant. 

Il n'y a que les résultats fournis par les bons conduc- 
teurs qui satisfassent à une suite exponentielle. Déji 
le plomb , qui conduit la chaleur cinq fois nioins que 
le cuivre, ne jouit plus de cette propriété. Le premier 
quotient est 2,72 , et le  second 2,64. 

Les résultats que. donnent le marbre, la terre des 
briques et en général les matières peu conductrices 
s'écartent beaucoup d'une série exponentielle. Voici 

quelques résultats sur le  marbre : 

Barte de marbre blanc. Température de l'air 17~,15, 

Thelaiomktre. TempBrature. Excès. Quotient. 

. I . . .  8r0,06 630,91 
e . . . . . . .  23,23 6 ,08 IO, 83. 
3'. ...... 19 , I O  1 993 3,87.  
'p ,...... 1 8 ~ 6 2  1 747- 

Le cbté de la section de cette barre était de 
Pour avoir la conductibilité du marbre rapportée au 

fer, on a pris une barre de ce dgrnier métal dont le 
côté était de 26-. Le premier quotient fourni par cettc 
dernière barre a été 2,42 , le second 2,40. 

On a tenu compte de la légère différence des dimen- 
sions des deux barres , dans l'évaluation de leurs con- 

ductibilités respectives. 
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L'argent avait été purifié à la Monuaàe sous les 
yeux de M. D'Arcet. Le platine avait ét4 pr8paré par 

,M. Breant. Je devais la barre d'or à la bienveillance de 
M .  Amédée de Puymaurin. M. Brongniart avait eu la 
bonté de faire fabriquer à Sèvres les barres de porce- 

laine. 
J'ai cherché Q mesurer la conductibilité du bois. 

Cette conductibilité est tellement faible qn'une barre 
carrée de 21"" de c6té ne s'échauffait pas d'une ma- 
nière appréciable à quelques centimètres d'une de s c s  

extrémités chauffdes au  point de charboniier le bois. 

SUR le Chlorure de Bore. 

LORSQUE je réclamais la découverte du chorure de 
bore ( 4 n n .  de Chim. et de Phys.,, t. XXXIII,  p. 4 4 2 ) ,  

un de MIM. les Rédacteurs des Annales eut la bonté de 
me dire qu'il serait bon d'avoir un  écrit constatpnt 
l'époque précise où j'ai parlé du cldorure' de bore. 

Voici l'extrait des registres de la Société phylomatique, 
L 

signé par le secrétaire. 
or M. Despretz a fait, le 5 juillet 1823 , plusieurs 

a communicaiions à la Société phylomatique , entre 
a autres celle de la. combinaison du  chlore avec le 
K bore. u 

i G juin i b27. 
Le Secréiaire de la Société phy lomatique , 

Signé DE BOIINARIJ~ 
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OBSERVAT~ON~ sur  les Mouvemens périodiques du 
pont de Souillac. 

P A R  M. VICAT,  

Ingéiiieur en clief des Poiiis et Chaussées. 

DANS la première Note que j'ai eu i'honneur de sou- 
mettre au jugement de l'Académie des Sciences , sur les 

mouvemens périodiques observés au pont de Souillac 
(Voyez les Annales), j'ai attribué ces mouvemens 
au ressort thermomé~rique de la pierre, en me fon- 

dant sur la concordance de l'ouverture des joints in- 
dicateurs et de l'abaissement de la température at- 
mosphérique. J'ai essayé ensuite de mesurer 1'Ecar- 

tement des joints, et d'en conclure approximative- 
ment la  dilatation linéaire de la pierre dont le pont est 
bâti ; mais je n'ai pas tardé à reconnaître l'insuffisance 

de mes mesures et de mes calculs. J'ai senti , d'ailleurs, 
qu'un fait aussi intéressant que celui que j'armonçais, 

devait être appuyé sur des observalions incontestables; 
en conséqueuce , j'ai choisi parmi les joints entr'ouverts, 
celui dont la marche m'a paru devoir être la plus ré- 
gulière, et le 6 septembre 1824 , j'ai fait attacher soli- 

dement aux deux pierres contiguës une espèce de compa- 
rateiir : l'appareil a été enfermé dans un chassis muni 
d'une petite porte et mis ainsi à l'abri de toute atteinte. Ces 
observations ont été commencées dès le lendemain 7 sep- 
tembre, et continuées sans interruption jusqu'au 7 sep- 
tembre 1825. J'ai été secondi: dans ce travail par uu 

jeune homme intelligent, prépos6 à la perception du 
péage du pont. 
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Les indications simultanées du tliermoniètre et dit 

coniparateur, étaient notées le matiii un  peu avant le  le- 
ver du soleil, et à trois heures après mihi ; et afin que 
toutes les causes influentes pussent être appréciées , on 

tenait compte en même lemps de la température et de 
la hauteur drs eaux de la Dordogne, de l'état du ciel 
et du vent regnant: 

J'ai joint au journal où toutes les observations sont 
consignées, un dessin sur lequel sont figurés IO la 

projection horizontale du pont avec la position de 
tous les joints en mouvement; 2O l'élévation d'une 
arche avec l a  position et l'étendue appréciable du 

joint indicateur qui a servi aux expériences; 3 O  le 
comparateur employé ; 4" la ligne brisée lieu de la  

moyenne des températures extrêmes de chaque jour, et 
en regard, sur les mêmes ordonnées , la ligne brisée lieu 
des moyens mouvemens du comparateur. 

I l  suffira de jeter un coup d'œil sur ces deux lignes 

pour en saisir la concordance. Il y a de courtes ano- 
palies dans les mois de janvier et de juillet, mais 
elles s'expliquent par l e  voisinage de deux joints qui , 
dans les températures extrêmes, se fermaient ou s'entre- 
ouvraient 'd'une manière pour ainsi dire capricieuse, 
mais sensible , et  influaient ainsi positivement ou néga- 
tivement sur la marche du comparateur. 

Ou voit par l'ensemble des observations, qu'aux mê- 
mes températures moyennes de divers jours, prises dans, 
divers mois , ne correspondent pas les mêmes indica- 

tions du comparateur : sa marche est toujours en retard 
sur celle du thermomtitfe , mais elle n'en est pas moins 
conforme aux mouvernens de celui-ci, dont elle mar- 
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que après COUP tous les écarts et rebroussemens. Indé- 
pendamment du  grand mouvement annuel, le compa- 
rateur indique un mouvement diurne très-sensible qui , 
dans le cas maximum, a produit jusqu'à sept millimè- 
tres d'écart, répondant en réalité à orna*, 147 .  L'arc p a r  
couru par le coniparateur depuis le  7 septembre 18a4  
jusqu'au 7 septembre 18a5 , s'est trouvé de 48 milli- 
mètres répondant eu réalité à id'-,008 ; l'angle maximum 
a donc été de 3' 26'. 

Il ne doit rester aucun doute niaintenant sur la cause 

des mouvemens dont il s7a,oit : elle est toute entière dans 
les oscillations thermométriques de l'arc surbaissé qui 

porte les parapets. L'inipossibilité d'assigner exactement 

l'étendue verticale du joint indicateur, et la difficulté de 
mesurer l'ouverture peu sensible des joints contigus 
aux époques précises de leurs plus grands mouvemens, 
sont autant de causes qui ne  permettent point de con- 
d u r e  exactement des données qui précédent, la dilata- 
tion linéaire qu'il importerait cependant de connaître. 
Mais en se playant dans un cas hypothétique peu diffé- 
i-ent de la vérité, et en faisant d'ailleurs la part de la 

seconde arclie contiguë à la première, on peut obtenir 
une limite minimum de cette dilatation, et on trouve 
par les calculs ordinaires de la rectification de l'ellipse, 

que cette limite est de orniil-,251 par mètre pour un inter- 
valle de looO : c'est deux fois et deniie le  résultat an- 
noncé dans la Note prCsentée en 1824. 

L'objet principal de ce calcul est de faire voir qu'il 

n'est pas nécessaire que le volume des pierres varie d'une 
manière sensible, pour donner lieu à des ruptures visi- 

bles et appréciables dans les édifices à grandes voûtes ; 
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ruptures dont les suites, au surplus ne sont à craindre 
que sur les ponts aqueducs, à cause des filtrations et des 
dégradations qui viennent à la suite. O n  y remédierait 
en nc donnant aux voûtes de ces ponts qu'une petite 

ouverture, et en substituant le   le in cintre, ou mieux 

encore la forme ogyve , aux arcs surbaissés aiijourd'hiii 
en usage. 

Les autres conséquences à déduire sont peut - être 
moins importantes ; elles me paraissent cependant mé- 
riter l'attention : s'il est vrai , en efret, que de 100' 

à zéro centigrade , une pierre d'un mètre de longueur 
puisse se raccourcir d'un quart de millimètre, il en 
résulterait que pour un intervallede 40°, course moyeune 

d ~ i  thermomètre dans rios climats , cette varialion s'é- 
lèverait à ;I, de millimhtre ; et comme dans nos maçon- 
neries de grand appareil, i l  n'est pas rare de rencontrer 
des carreaux de deux mètres de longueur, on voit sur- 
le-champ jusqu'où cela 13eat mener. Or , le mortier 
des joints verticaux ne pouvant se prêter i ces mouve- 

mens, se fend ou se sépare entièrement d'une pierre pour 
rester adhbreiità la  pierre voisine ; le mortier des joints 

horizontaux , tiraillé en sens contraire par la contrac- 
tion individuelle des blocs superposés et subperposés , 
cesse également d'adhérer à leurs surfaces. Ces déchire- 
mens sont, il est vrai, invisibles à l'œil-nu, mais il 
n'en sont, pas moins réels, et constituent autant de so- 
lutions de contiuuité. Aussi remarque-t-on que de toutes 

les maconneries, la plus facile à démolir c'est la maçon- 
nerie de pierre de taille ; que dans certains coups de 
mer, d'énormes pierres sont comme aspirées par la lame 

et arrachées du parement auquel elles appartiennent sans 
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que les pierres voisines en paraissent 6branlCes, etc., etc. 

Ces enéts et beaucoup d'autres sont une coiiséquence 

des mouvemens theriiiométriques , mouverneus qui an- 
nulent l'adhérence du mortier et réduisent ses fonc~ions 

à celles d'une simple cale. 
Vitruve , en parlant de la constrilction des temples 

(liv. IV , chap. IV de son Traité),  dit expressément 

que si on veut les bâtir en moellon, i l  faut rechercher 

le  plus petit ; que si 011 doit employer la pierre de taille 
ou le marbre, il faut que les quar~iers soient médiocres 
et égaux, parce que des pierres d'une grandeur médio- 

cre avec des joints médiocres se lient d'une maiiié1.e 
plus forte et par conséquent plus durab!e. 

Ce passage très-curieux vient, comnie on le v\oit , 
à l'appui de mon observatiou d'une manière toute spC- 
ciale. A ce précepte de Vitruve, se joignent une foule 

d'exemples qui prouvent que les Romains regardaient 
le mortier comme au moins inutile dans les maconne- 
ries à grands blocs : les arènes de Nismes , l'acqueduc 

du Gard,  le nionurnent pyramidal de Vienne en Dau- 
phiné, etc., se composent de quartiers parfaitement taillés 
et jugta posés sans autre médium qu'une laitance de 
chaux réduite d l'épaisseur d'une feuille de papier 
niince. 

Je  me ppopose de mesurer directement la dilatation 

linéaire des différentes pierres employées dans les cons- 
tructions, depiils le basalte et le granite, jusqu'à la craie 

compacte , ainsi que celle des mortiers et autres cimens 
calcaires les plus en usage. L'objet de ce travail sera 
d'examiner si dans les maçonneries à petils matériaux, la 
subditrision du retrait ne pourrait pas, en réduisant l'ef- 
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fet thermométrique h une simple tension, maintenir la 
continuité et la solidité de la masse. 

La connaissance exacte de la dilatation des pierres 

servira d'ailleurs à expliquer des effets de gelée, dont 
la force expansive de la glace n'a pu rendre compte 
jusqu'à ce jour. 

M o u v ~  n e a r  apparent $un petit Corps très- 
zroisin d'un plus grand (ou plus brillant), sur 
lequel t a i l  demeure $xi. 

(Noie extraiie des Manuscrits de feu ~ d x h i c ;  PEEVOST, 
par MT P. PREVOST, professeur à Geneve.) 

§ 1. L'étoile 5 de la grande ourse est accompagnée 

d'une étoile beancoup plus petite ou beaucoup moins 
apparente, marquée g dans le  catalogue de FLAMSTEED. 
En  regardant fixement ces deux étoiles, il y a environ 

douze ans (I), il me sembla voir la petite s'agiter et aller, 
pour ainsi dire, irrégulièrement près de la grande ; s'en 
approcher un peu, s'en éloigner, s'écarter à droite et à 
gauche, etc. On comprend bien q u a  je ne crus pas 
u n  instant à la réalité de ces oscillations ; mais, en fai- 
sant faire la même expérience à plusieurs autres per- 
sonnes, je m'assurai que je ne  suis pas seul susceptible 

(1) NOUS croyons cet écrit de l'année 181 2 ou à peu près. 
Ainsi ce serait i I'aiiiiée 1800 que se rapporterait la première 
oliserva~ion dont il es1 ici rendu compte, 

(P .  P. p.)  
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de cette illusion. Je l'ai depuis dpéiée fréquemment, 

tant sur ces deux étoiles que sur d'autres petites étoiles, 

voisines entr'elles ou voisines de plus grandes. 

§ II. Je m'en servis alors poiir expliqiicr l'irradiation 

ou amplification du diamktre des astres , qiie l'on a cou- 

tnme de regarder comme un pliénoméne pliysiqae, et 

qui pourrait bien appartenir plutôt à la tliéorie de la 

sensation ( 1 ) .  

Cj III. Désirant rapporter le pliénoméne qui m'avait 

frappé ( l e  mouvement apparent de la petite étoile au- 

tour de la grande) à quelque antre qui pût s'observer 

lorsque je me trouveilais disposé à réfléchir sur sa 

cause, j'ens l'occasion de me satisfaire par une cir- 

coustame fortuite. Il me sembla un matin voir, de 

mou l i t ,  un insecte qui se mouvait sur une vitre en 
di~erses  directions et assez lentement. Je trouvai en- 
suite , lorsque je   LIS levé, que le insecte était 

une taclie noirâtre, immobile sur le carreau. 

§ IV. Je fis alors sur un mur blanc une tache noire 

de 3 ou 4 lignes de diamètre ; puis , à une ligne environ 

de distance , une tache beaucoup pllis petite. Je m'é- 
loignai ensuite de 15 à I 8 pieds, et je me phpi de ma- 

nière à pouvoir les considérer dans une situation bien 

fixe. De l à ,  je vis la petite tache s'agiter auprés de la 

graude, précis6mcnt comme la pe~ite  étoile ç près de '5. 

Cette expérience prouve que ce mouvement n'est pas dû 

(1) Ici i'auteur distiiigiie l'irradialion de la scintillaiion, 
et renvoie à son Cours de physique, où il entrait dans plus 
de détail sur ces deux pliéiiomènes. ( P .  P. p.) 

T. XXXVI.  2 8 
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à la cause A laquelle on  a coutume de rapporter le phé- 

nomène de la scintillation (1). 

V. Il me vint d'abord dans l'esprit, qu'il pouvait 

être occssioné par un mouvement très-léger , involon- 

taire et inaperçu du globe de l'oeil (2) ; par une es- 

péce de convulsion dans les muscles auxqiiels il est 

attaché. Mais tout le globe se mouvant alors à la fois 

et très-peu , la situation respective des deilx taches ne 

saurait changer par cette cause. 

§ VI. Peut-être ce phénomène est-il de ceux qui,  te- 

nant immédiatement à notre manière de sentir, ne sont 

susceptibles d'aucune explication. Le  fait est ainsi; i l  

ne  s'agit que de le  bien observer, de le décrire clai- 

rement, et de s'en servir ensuite pour en expliquer 

d'autres , avec lesquels i l  peut avoir des rapports. Ce- 

pendant i l  est possible qu'il provienne d.'un molavernent 

de la pulpe nervense de la rétine elle-même. On  a vu ,  

en effet, la pulpe nerveuse ou cérébrale d'lin animal 

vivant, se mouvoir d'une manière analogue à celle dout 

je viens de supposer que se mouvait la pulpe de la ré- 
tine. Il est vraisemblable que la pulpe de tout le sys- 
tème nerveux d'un animal vivant, se meut ainsi conti- 

iiuellement d'une maniére plus ou moins régulière, 

(1) II fait sans doute allusion i i'explicalioii de ce phéno- 
mène, qui est tirée des intercepiions , rapides el successives, 
cle la lumière siellaire par les vapeurs ou autres corpiiscules 
floiians clans l'air. L'explicaiioii que nI. ARAGO a rlécluite des 
interférences, n'a été publiée qu'en 1824 (Ann.  de CAirn. 
et de Phys., août , y .  435 ) , six ans après la nior; de 
BLNÉD. P ~ E V O S T  . (P.  P. p.) 

(2) L'illusion a lieri pour un seul œil, comme pour les 
deux, (Note de  I'Arrreur.) 
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mais salis que  cliaque point change de  place d'une ma& 

nière sensible (1). 

§ VII. Quoi qu'il e n  soit, i l  paraît, par  celte expé* 
- 

r ience,  que  l'action continue de la lumière sur un seul 

point (physique) d e  l a  rétine donne l i eu ,  dans cer- 

taines circonstances, à une sensation semblable à celle 

qui  résulterait d e  cette même lumière agissant succes- 

sivement su r  plusieurs points très-voisins. 

PHENONENES singuliers que la vapeur présente 
dans les générateurs des machines de M. Per- 
kins (2). 

LORS d e  mes premières expériences sur  la vapeur 

fortement comprimée,  avant que  j e  n e  découvrisse le 
fait que  l e  métal échauffé à 650' Faliren. repoussel'eaui 

(1 )  011 ne repoussera pas peut-être IR st~pposition ~ ' U I I  

tremblement de la pulpe nerveuse de la rétine. Mais en I'ad- 
mettant, on ohjeciera q u e  ce ireiriblernent devrait affecler 
aussi-bien l'imsge de l'objet le pius grand (ou le plus hrillaii:) 
que celle d u  plus pelit (ou du moins lumineux). Pourraii- 
on faire l'une des deux réponses suivantes, ou peut-ê!rc 
toutes les deux ?I 1s fois? 1" Le point que l'mil iierit fisé de- 
vient par là mêirie moins niohile ; le centre de la réiine , oc- 
cupé d'une impression vive, se trouve exeriipt ou presque 
exempt du treriiblerneiit ha1,iiuel de la pulpe iierveuse. 
zo Lors m h e  que ce point tremblerait, on pourrai1 ne pas 
s'en apercevoir, parce que l'oeil suit involontairement son 
point de mire, tandis que le point voisiri, anèclé d'un irem- 
blernent tout difiécent, parait seul se mouvoir. 

(P. Y. p.) 
(a) Nous avons iiré i~xiuelieinent cette noie d'un Mémoire 

que M. Perlrins a lu i 1'Acdktnie tien Sciences i l  y a quel- 
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et &&me la vapeur,  les tiibes dont je me servais étaient 

trop faibles et  les soupapes de  pressions n e  se trouvaient 

pas chargées de  poids suffisans, ensorte que  I'cau était re- 

poussée; la couclle de  vapeur interposée entre la sur- 

face métallique e t  l'eau, étant u n  mauvais conducteur 

d u  calorique, le métal n e  tarda5t pas à devcriir rouge , 
et dans ce moment In vapeur elle-même se trouvait re- 

poussée, e n  sorte qu'il y avait une  couche de  calorique 

entre la vnpeiir et la surface d u  métal cliaud, J'ai ob- 

servé ce fait, pour la première fois, lors de  la rupture 

d 'un geriéraieur tiès-fort, de  3 pouces d'épaisseur et  de  

8 pouces de  diamètre intérieur , mais qui  , étant fait 

avec un alliage d e  cuivre et  d'étain , appelé ordinaire- 

ment niétal de canon, céda beaucoup pluiôt que rie l e  

ferait la  fonte dont je fais aiijoiird'liui tous ces appa- 

rei!s. Au moment de cette rup tu re ,  il y avait u n  feu 
vif sous l e  gériérateur; je remarquai un bruit  .sourd 

assez faible, clni fut dgalernent eutendu par les oiivriers 

qui se trouvaient près d ~ i  fourneau. 011 pensa d'abord 

que le çéiiérateur avait crevé ; mais comme on  n'riper-, 
çiit ni vapeur ni e a u ,  et que  la machine continiia à 
anarclier comme à l'orclirïaire sous une  pression de  zo 

atmosphères , ou crut que  la rup tu re ,  s'il y en avait 

iiiie , n'était que partielle : on liiissa donc tomber le 
feu,  et aussitôt qiie la température eût assez bais&, il 

qces inois. Lcs personnes qui ii'oiit p s  ~vtiles iii:icliiiies de 
ce1 hahile iiigéiiit.iir, ne s::isir;iieiit p~ui-êire pas f~icileiiieiit 
<oui ce qu'il y a de reiiri:rqii~l~le c h s  ses expér-iciicrs , si iious 
ne tlisiciiis pas ~ I I ' L I I ~  géiiéra~eiir se compose d'un ou de plu- 
sieurs cyliiitlrcs de iiiéinl, i peu  pres pleins c1'e;iii , daim les- 
quels, ieiil qii'iis sont fermés, le liquide peut acquérir de très- 
hautes Leriipératures. 
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se produisit un petit sifflement qui finit par devenir 

hssez fort pour inquiéler les voisius dahs Fleet-Street ; 
et alors toute I'eau et la vapeur se répandirent dans le 
feu. En exaniitiant le géudrateur , ou reconnut que son 
folid s'était fend~i  dans presque toute sa largeur, et qué 

cette ouverture étai1 assez grande pour donner passage 
à I'eau à mesure que la pompe ]-introduisait dans le  

générateur froid. En réfléchissant siir ce qu\i pouvait 
être l a  cause de ce phénomène, je fus nécessairement 
conduit à reconnaître qu'il avait l ieu par la propriété 
répulsive de la chaleur. Afin de m'assurer que les choses 

se passaient ainsi, je fis chauffer au rouge le fond du 
géhérateur vide; l~ r s~~ i ' en s i i i t e  on y introduisit l'eau , 
il se forma aussitôt de la vapeur, et la machine ira- 

vailla comme de coutume, sans qu'on s'aperpit d'au- 

cun dégagement de vapeur par la fente. La machine 
travailla ainsi toute la journée , et le  soir, lorsqu'on 
laissa le feu s'éteindre, la  même action se reproduisit. 
Plusieurs savans de mes amis, devant lesquels le ré- 

pétai cette expérience , pensèrent que la feiile se trouvait 
bouchée par la dilatation qu'éprouvait le  métal lorsqu'on 
le cliauffait : car ils regardaient conirne inadmissible l'ex- 
plication que j'en donnais. Tous les doutes à cet égard 

furent cependant levés par l'expérience suivante : à l'une 
des extrémités d'un des tubes dont se compose le géné- 
rateur,  oii pratiqua une ouverture d'nn huitième de 
pouce de diamètre, à laquelle on ajusta à vis t i t i  fort 
tuyau de fer de trois pieds de long , d'un pouce de dia- 

ni6tre extérieur, et d'un demi-pouce de diamètre inté- 
rieiir ; à un  bout de ce tuyau était un petit robinet, et 

à l'autre bout du tube générateur f u t  fixé une soupape 
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de slireté chargée à 50 atmosphèrcs ou 3 r 7 kilogrammes 
par pouce carré ; au même bout était également un tuyau 
qui amenait l'eau de Ta pompe foulante. Après avoir 
porté au rouge l'extrémite du  tube générateur , dans la- 
quelle on avait fait l'ouverture, on y introduisit l'eau : 

la vapeur formée s'échappa par la soupape de sû- 
reté chargée comme on vient de le dire, tandis qu'en 

ouvrant le robinet i l  n'en sortit rien. 0 1 1  ralentit alors 
le feu, et lorsque la température fut Suffisamment abais- 

sée , le  mugissement de la vapeur devint épouvantable. 
On répé~era incessamment cette expérience publique- 

ment. 

Quoiq~i'au premier coup d'œil ce nouveau fait pa- 

raisse incompréliensible , cependant, en y réfléchissant, 

i l  s'explique assez naturellement. C'est une cliose bien 
connue que si l'on jette une goutte d'eau sur une sur- 
face métalliqde rouge, on la voit sauter au-dessus 
dn métal avec lequel i l  est évident qu'elle n'est point 

en contact, etqu'elle s'évapore assez lentement ; tandis que 
si la température du métal eût été un peu an-dessous 
de rooO, la pression atmospliérique maintenant l'eau en 

contact avec le métal, la vaporisation serait presque 
instantanée. Quelle est donc la pression qui pourrait 

maintenir de l'eau en contact avec le  métal chauffé 
i 650' Fah?  Cette pression ne  devrait nullement être 
inférieure au mazimum de force élastique. que peut 
acquérir: la vapeur qui surpasse 4000 atmosphères. 
Si donc il  faut une aussi énorme pression pour que le  

contact ait l ieu, 50 atmosphères ne seraient assurément 

qu'une faible portion de la force voulue, et comme 

dans l'expérience ci-dessus l'eau ire pouvait passer p~ 
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la petite ouverture sans se trouver presqu'en contact 

avec le métal échauflé , le pouvoir répulsif de celui-ci 

sufisait pour retenir la vapeur et l'eau dgalement éloi- 

gnées ; car la vapeur est- elle en effet autre chose 

que l'eau à l'état d'expansion ? 11 s'agit actuellement 

de savoir à quelle distance s'éiend ce pouvoir répiilsifi 

ce sera le sujet de nouvelles reclierclies : on pourra 

augmenter graduellement l'ouverture jusqu'a ce que 

Teau et la vapeur puisscnt , à cette température élevée , 
passer par sou centre. Tout ce que je sais jusqu'i prc- 
sent, c'est que cette force répulsive s'exerce au-delà 

d'un seizième de pouce, puisque la vapeur ne peut tra- 

verser une ouverture d'unliuitième de pouce de diamètre. 

SUR La Dispersion de la Lumière. 

P A R  &lr F. R . U D B E R G ,  
Professeur à Stockholm. 

POUR expliquer la dispersion de la lutniére dans la 
sys~ème des ondulations , il faut supposer que ,  lors- 
qu'elle passe de l'air dans un milieu plus réfringent , 
les longueurs des ondulations sont d'autant plils rac- 
courcies , qu'elles étaiefit plus courtes. J'ai trouvé, en 
partant de ce principe , que la relaiion suivante parait 
avoir lieu. entre la longueur d'ondulation d'une certaine 
couleur dans l'air et celle qui lui correspond dans une 
autre matière qneiconquc : 

L - n . I m ;  
2 étant la longueur d'ondulation dans l 'air, L celle 
dans l'autre matière, et enfin a ,  rn deux 'nombres qui 
ne varient qn'avec la nature de la matière. 

Qiiant aux longueurs des oi~dulations dans l'air , 
je les ai prises telles quelles out dt6 dbterminées pas 
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M. Fraunhofer (Annnlen der Physik, par M .  Gilbert, 
1823, p. 337 ) ; savoir : 

Dans le rouge , C = o,oooo2422 d'un pouce. 
orangé , D 7 o,ooooa r 75 
ver t ,  E = o,oo001~/,5 
bleu , F = o,oooo17g/t 
indigo , G = o,ooooi 5S7 
violet , H = 0,00001464. 

Les  longueurs des ondulations dans les autres ma- 
tières étant toujours en  raison inverse des index de: 
réfraction. Je  les ai insérées dans la ~ r e m i è r e  CO- , " 

lonne des tables suivantes , d'après les index d e  réfrac- 
tion qui ont  étS publiés par M. Frauriliofer dans son 
R'lénioire s u r  la détermination du  pouvoir réfringent et 
dispersif. 

Voici la comparaison de  l'observation avec le calcul : 

F l i n t g l a s .  N:o 13. 
L = r ,044. 1 

Longueurs observées. Longueurs calculées. 

Crownglass .  N:o g. 

1 Longueurs observt4es. Longueurs calculies. 
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F l i n t p l a s .  i\;:o 23. 

L= r ,o/+o. 1r*04@.  
d 

Longueurs observées. 

Lonqueurs calculées. 

.......... 
0100001328 

0,0000118i 

o,oooo i 085 
0,00000954 

.......... 

C. 
D .  
E .  
F. . 
G .  
K. 

Longueurs calculées. 

.......... 
0,0000 1475 
0,00001313 

0,00001 208 

o,oooo 1065 
.......... 

c. 
D. 
E .  
F. 
G .  
H .  

Longueurs calculées. 

Huile de iérébenihine. 
L=o,g35:g. 1 r*0'99- 

Longueurs observées. 

0,000oi487 
o oooor 33 i 
O,OOOOI 185 
o,ooo0108~ 
0,00000956 

0,000oo876 

F l i n t g l a s .  N:o 3. 
L= i,ooz18. 1 ' * 0 4 4 ~ .  

Longueurs observées. 

o,ooooi6@ 
O,OOOOI i76 
0,000013i5 

0,00001210 

ol~oooroG6 

0,000oog8o 

Longueurs calculées. 

.......... 
0,00001350 

o;oooo 120 I 

o,oooo I 104 

O , O O O O O ~ ~  1 

.......... 

Cs 
D. 
E. 
F. 
G .  
H. 

C r o w n g l a s s .  N:o 13. 
.L= 0,85515. I'-0'5. 

Longueurs observées. 

0~00001~10 

0~00001552 

o,oooo 1204 

o,oooo i i 07 
0,00000973 

olooooo8ga 
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' Longueurs observées. 

o,oooo1S18 
1 07000016Sj~ 

070000 I 456 
0,00001~4 i 

o,oooo I r 83 
o,oooo I 089 

F l i n t g l a s .  K:o 30. 
.L =. 1,0356. L1q049. 

Longueurs calculées. 

C. 
D. 
E .  
F. 
G.  
21. 

Quoique les différences entre les long~ieurs calculées 
et les longueurs déduites soient assez petites, elles ne 
sont pas cependant sans influence, lorsqu'oii veut pas- 
ser des longueurs d'ondiilation aux iiidex de réfraction. 
RI& les longueurs d'ondulation dans l'air n'étant pas 
elles-mêmes bien sûres à u n  m i l l i h e  , et les index de 
réfraction étant d'une exactitude au moins dix fois plus 
grande , j'ai pris la relatiou telle q~i'elle dérive de l n  
loi supposée entre les longueurs,  et je l'ai comparée 
avec l'observation. E n  appelant N l'index de réfraction, 
on a :  

d'ou, si N' , Z' appartiennent à un antre rayon : 

Eau. 
L = 0,91543. L'+si- 

Longueurs observées. 1 Longueurs calculées. 1 

Dans une autre matière, si n ,  n' sont les index cor- 
r?sPondans aiix mêmes longueurs !, E t ,  on aura : 

0,0000 1490 
o,oooo 1 3 5 4  
o,oooor 187 
o,oooo~oc~ r 
0,00000958 
O , O O O O O ~ > ~  

.......... 
o,oooo I 33 i 
o,oooor ifY, 
0,000oio88 
0,00000956 
* . . . . . . . .a  
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8 n z - I .  
d'où par conséquent, si r = - . 

P - 1  

dans laquelle équation r doit être constant. E n  prenant 
pour les N les index di1 Flintglas No 13 et pour les n 
les index de l'eau, on trouve : 

D'après les rayons B et C: r =  2,0430. 
B et D : r= 2,2928. 
B el E:r=2,3802. 
B et F: r=2,&03. 
B et G: r c  2,5476. 
B et H: r= 2,6402. 

Ces valeurs n'étant pas précisément les niémes, la 
diKérerice qui existe entre elles, n'est pas cependant dans 
le cas présent, d'une grande influeiice , une petite va- 
riation dans les index produisant une variation consi- 
dérable dam r ;  s i ,  p y  exemple , au lieu de l'index du 
rayon C dans le Flintglas, qui d'après l'observation 
= 1,6297, on prend 1,6298, on trouve r = 2,1452 
au lieu de 2,0430 ; aussi en prenant le milieu = a,89 
de toutes ces valeurs, et calculant les index du Flintglas 
d'après ceux de l'eau, selon la formule : 

on a la scconde colonne de ce tableau : 

B.  
C.  
D. 
E. 
F. 
G .  
H. 

Un ealcul analogue pou1 le mîiine Fliritglas et 1s 

L'Observat. 

' ,627 7 
1,6297 
1,6550 
I ,6420 
z 64S2 
1,6602 

!,Gy10 - 

L e  Calcul. 

....-. 
I ,Go0 
r ,6554 
I ,6420 
1,6479 
i ,6552 
1,6669 
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C i ~ o ~ ~ ~ g l a s ,  No 1 3  ? donne les valeurs suivantes de r: 
Dloprès les rayons B et C : r = 1,87 18. 

B ~t D :  r =  1,8973. 
B rl E:  r= 1,gogo. 
B et P: r = 1.9140. 
B et C r :  r= 1,&75. 
B et H: r= 1.9748. 

Valerir moyenne r = 1 ;~ILJ. 

Et calculant d'apr&s la formnle : 

on a pour les index du Flintglas les valeurs suivanies : 
C == I ,62qS. 
U = 1,6551. 
23 = 1.6421. 
F .= l,6/p3. 
G = 1,6!;98. 
H = r ,6698. 

De même, en comparant enfin le Flintglas, No 13, 
avec le Crownglns Litt. LM, on trouve les valeyrs ci- 
jointes de r: , 

D'après les rayoiis B et C : r r -  1,5i 18. 
B et D : r s  1,5833. 
R et fS : r=i  1,6233. 
B et F :  r =  1 , 6 2 7 7 .  
B et G : r= I ,9493. 
B et H :  r= 1,65!)o. 

Valeur inoyeiirie r= r ,609. 

et calculant les index du Flintglas d'aprés la formule : 

on obtient : 
C = I ,6297. 
D = 1,6351. 
E =  1,6419.  
F = I ,6480. 
G= I ,6595, 
H i  I ,6Gg7. 
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