
ANNALES 

CHIMIE ET 'DE PHYSIQUE. 

T O M E  XLIX. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



DE L'IMPRIMERIE DE Ve. T H U A U ,  

rue du Cloître Saint-Benoît, il0 4. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



ANNALES 

CHIMIE: ET DE PHYSIQUE, 

PAX IMM. GAY-LUSSAC ARAM. 

A PARIS,  

Chez CROCHAl~D , Lib~aire, rue et place de I'Ecole-de- 
Médecine , no r 3. 

CI 

~ 8 3 2 .  

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



ANNALES 

CHIMIE ET DE PIIYSIQUE. 

OBSERVATIONS pour servir à l'Histoire chimique 
de I'Opiurn ; 

(Lues h l'Académie royale de Médecine le 13 mai 18aG.) 

A la suite de ses belles recherches sur l'opium, 

IiI. Derosne ayant tenté quelques essais sur des animaux 

avec 1c principe qii'il avait obtenu en traitant le solutum 

d'opium par le carbonate de potasse, observa que tous 

les animaux soumis A ces expériences furent malades et 

éprouvèrent une série d'accidens que 170piuin lui-meme 

aurait pu produire, pris à forte dose. Cette remarque 

importante, qui  fut la première à fortifier la conjecturc 

dCjà exprimée par M. Vanluelin, que les substances vé- 

gétalcs pouvaieiit devoir leurs propriétés à des principes 

palqicu1;ers encore inconnus , aurait fait de ce travail le 
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( 6 
plus complet et le plus recommandable de tous ceux 
publiés jusque-là siir l'opium, si ,  par tant d'autres faite 
qu'on y voit signalés, i l  n'en eût é ~ é  aussi le plus inté- 
ressant et le plus instructif. Quand, plus tard, Sertuer- 
ner appela mnrphiue ce même principe étudie par 
M. Derosne en le  classant avec hardiesse, et malgré une 
sorte de probabilité, parmi Ics alcalis, ravissant ainsi la 
gloire de cette sinplière découverte A ses véritables au- 
teurs, qui n'avaient laissé, pour ainsi dire, que le mot à 
former, Sertuerner avait aussi iecounu que la morpliine 

prise à petites doses, représentait, par ses effets, l'action 
d'une quantité d'opium bien plus considérable. Mais un 
phénomène remarquable n'avait point échappé à l'atten- 
tion de 81. Derosne pendaiit ses nombreuses opérations; 
il avait été frapp6 du caractère d'alcalinité que  lui avait 
offert la substance précipitée des dissolutions d'opium 
par les carbonates alcalins, e t  en  même temps surpris 
de n e  pas retrouver ce même caractère dans la substaiicc 
cristalline q ~ i i  lui était fournie par la siinple évaporation 
des dissolutioiis d'opium. M. Robiquet jeta une clarié 

vive et  nouvelle sur ce point impoitant du travail de 
M. Derosne : i l  démontra l'existence simultanée de deux 
substances cristallinesdistinctes dans l'opium, l'une neu- 
tre e t  l'autre alcaline, sans rien préjuger sur la cause 

essentielle de cette propriété. Une telle coexistence établie 

sur des preuves rendues claires juqu'au dernier point, 

réclamait de la part des médecins pliysiologistes des ex- 
périences propres à assigner à chacune de ces substances 
ses propriétés et a déterminer la part ac- 

tive que toutes deux pouvaient avoir clans les etrets de 
l'opium. 
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( 7  
M. le  professeur Orfila fut le premier qui fit  connaîtrd 

les résultats auxquels i l  se trouva conduit en admiriis- 

traut la morphine à des animaux. Il vit que c'était à elle 
que l'opium devait son action sur l'économie, e t  que si 
ce même produit,  privé de morphine, jouissait encore 
de quelque activité, c'est l ~ ' i l  était, pour ainsi dire, im- 

possible d'opérer compléternent la séparation des maté- 
riaux qui se trouvent réunis dans l'opium. Une plus 

longue expérience re changea rien aux idées de ce sa- 

vant toxicologiste C l'ésard des propriétés de la mor- 
phine; ses premières conclusions se retrouvent dans ses 
ouvrages, et il les a en outre confirmées dans un grand 

nombre de mémoires par des observations qui leur don- 
nent un nouveau degré d'exactitiide. 

Les expériences de M. M;ipidie ,  publiées dans le 
Journal de Physiologie, suivirent celles de M. Orfila; 
et nous dirons, sans entrer ici dans aucun détail, qii'il 
reconnut aussi dans la morphine les propriétés attribuées 
à l'opium. 

Beaucoup d'autres médecins, intéressés dans cette 

grande question qui touchait par ses deiix extrémités à 
la chimie et à la médecine, ne s'empressèrent pas moins 

à fournir des observations utiles et nombreuses sur les 
effets de la morphine comparés aiix effets de I'opiiim ; et 

tous, malgré leurs directions particulières et leurs diffé- 
rentes vues, s'accordèrent avec les premiers pour regar- 
der la morphine comme le principe sédatif et narcotique 
de l'opium. 

Depuis ce temps, ni en France, ni dans d'autres pays 
où les propriétés de la mol-phine ne furent pas étudiées 
avec moiiis de soin et ne frappèreiii pas iiioins I'atten- 
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( 8 )  
tion des médecins, personne n'eut l'idée de protes- 
ter contre des expériences capitales, ou de contester 

l'exactitude d'un principe consacré par les discussions 
qu'on entendit au milieu de solennels débats et respecté 
du temps qui détruit toutes les observations qu'il ne for- 
tifie pas ; on vit bien à la vérité quelques observateurs 
se montrer divisés de sentiment sur le mode d'action de 

la morphine et sur le degré relatif de cette action, com- 

paré a l'opium, mais ils se réunirent sans exception à 
une opinion commune et considérèrent la morphine 
comme éminemment sédative. 

M. Lindbergson est sorti du cercle formé par la col- 
lection des faits ; i l  a publié dans le journal allemand de 
Schweiger (t. X L ~ I ,  p.  308 , année 1824) uu Mémoire 
fort étendu où il refuse à la morphine le caractère d'al- 
calinité essentielle qu'on lui recorinait presque généra- 

lement ; i l  assure qu'elle ne  possède pas non plus les 
propriétés médicales de l'opium. Selon lui, l 'ac~ion de 
l'opium , qu'il appelle son efficacité, réside dans une 

partie qui n'avait point encore été examinée et qu'il sé- 
pare de la manière siiivante : 

I l  épdise l'opium de ses priiicipes solubles par des 

lavages successifs et réitérés dans l'eau froide ; il rénnit 
les liqueurs, les réduit à un moindre volume et y verse 
de l'ammoniaque en excès pour précipiter la morphine 
et la narcotine. La liqueur qui surnage sur ce précipiti: 

étant filtrée, i l  y verse du sous-acétate de plomb pour 
enlever l'acide niéconique à sa combinaison d'ammo- 
niaque e t  le rendre insoliible par son union avec le 

plomb ; il filtre de nouveau, fait passer du gaz hydrogène 

sulfuré dans la liquelir polir convertir en sulfiire le sel 
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de plomb en excés , sépare ce sulfure, et rapproche le 
011 SUC cet liquide jusqu'en consistalice d'extrait. Il fait a,' 

extrait de l'alcooI à o,S'J tant qu'il paraît abandonner 

quelqiies parties solubles. Il filtre les teintures, les éva- 

pore et reprend leur résidu par l'eau distillée. 

C'est dans cette liqueur que 31. Lindberpon fait exis- 

ter le principe amer actif; il s'y tronve réuni avec de la 

résine et une petite quantité de morpiiiue dont il faut le 

séparer; ce qui s'opère au moyen + l'ammoniaque. 

Alors, en évaporant la liqueur après l'avoir filtrée, on 

lui donne la forme d'extrait, et c'est cet extrait qui est 

considéré par M. Lindbergson comme le principe amer 

et actif de l'opium. Une pareille propositiori , quoi qu'elle 

eût d'étrange et de contraire aux preuves nombreuses 

qui s'élévent co&e elle, parut cependant digne d'atten- 

tion à M. Robiquet ; i l  m'engagea à répéter les expé- 

riences du chimisle étranser et à en comparer les risui- 

tats avec les siens. En entreprenant ce travail de vérifi- 

cation, je n'e~is pas la pr6somptueuse prétention d'im- 
poser mes conclusions en les jugeant plus dignes de 

confiance que celles de 81. Lindberpon; je sais qu'une 

opinion ne tire son autorité que du caractére 

de celui qui la présente; j'ai seulement comptd sur 

l'exactitude que je pourrais mettre dans mes reecher- 

ches, et sur le  secours des faits que je pourrais produire 

à l'appui de mon sentiment, qu'il soit ou non conforme 

a la proposition de Rif. Lindbergsori : on jugera par le 

détail de mes expériences si j'ai atteint nion but. 

J'ai dit plus haut, en parlant des piincipales assertions 

que renfcrrne le mémoire de M. Lindbergson, que ce 

chimiste nie le caractère alcalin de ln mort liinc ; je 
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n'examinerai pas cette question que partagent des 

savans d'un égal mérite : défendue par des raisonne- 

mens judicieux qrii s'accordent d'ailleurs avec les expé- 

riences , elle est attaquée par des liypothèses qii'un seul 

fait rendrait peut-être victorieuses ; mais ce fait n'est pas 

produit, et jusque-18 l'alcalinité de la morphinesera ad- 

mise entre des applaudissemens et des contradictions. 

M. Liridbergsori n'ajoute rien à ce qui s'est fait ni à ce 

q u i  s'est dit sur ce sujet ; on pourrait même penser, par 
P. les proprié[& qu i l  attribue à la morphine, qu'il lui a 

substitué la narco~ine dans quelques expériences, et cette 

erreur peut en avoir entraîné d'autres. 

N'ayant d'abord r e p  communication verbale 

du procédé de M. Lindbergson , et n'ayant en vue que 

l'objet essentiel, c'est-à-dire la séparation de sa matière 

active, la marclie que je suivis se trouve un peu diffé- 

rente de celle que je devais suivre pour être fidèle au 

plan de l'auteur ;cependant aucuns de ses résultats n'ont 

pu m'échapper, e t ,  comme on le  verra, j'en ai observé 

d'aulres qui ne s'étaient pas offerts à lui. 

Après avoir laissé en repos pendant un mois le solu- 

tum d'un kilo d'opium dont j'avais précipité et séparé 

les principes par l'ammoniaque, je le décantai d'un 

nouveau dép0t dans lequel je trouvai du carbonate de 

chaux, une combinaison insoliible de &aux et  de ma- 

tière orgcnique, et eiicore deux gros de morpliine. 

Je réduisis cette liqueur filtrbe en cousistance desirop, 

ou bien encore à 16" de l'aréomètre, afin d'observer s'il 
n e  se formerait pas lin nouveau dépôt de morphine ou de 

narcotine : cela n'eut pas lieu. Je recudl i s  à la surface 

du liquide une croûte assez épaissc , uiliquement formée 
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de sulfate de cliaux. Ce sel sdparé, je paursuivis Iëva-  
poration de la liqueur; je repris l'extrait qu'elle me 

donna par l'eau distillée; celle-ci n'isola aucune portion 
de rrioiphine , et je rendis aux matières dissoutes la forme 

extractive, en distinguant ce produit par le no r .  Je fis 
agir sur cet extrait de l'alcool à 36" bouillant, e t  je ra- 
meuai les principes qu'il dissolvit h l'état d'extrait auquel 
je donnai le no 2. 

Je repris l'extrait no z , qui participait manifestement 
de l'ude~ir de I'ammoni;irlue versée dans la première li- 

\ 
queur, par l'alcool à 420, et je mis les teintures dans le 
bain marie d'lm alambic pour distiller et recueillir le 
produit. 

L'alcool distillé était sensiblement nmqpniacal; i l  
ramenait au bleu le papier de tournesol rougi par un 

acide. Je m'attendais à retrouver le mênie caraciére dans 
le résidu que l'alcool avait laisse, et je fus un instant 
surpris de le trouver très-acide. E n  iéfl6chissant sur la 
cause de ce phénomène, je reconnus la décompositioti 
d'un sel d'ammoniaque, d'abord avec excès de base, 
transformé en sel acide par la  chaleiir. Dans l'intention 

d'enlever l'acide libre à la matière extractive pour en 

examiner la nature, je la soumis A l'action de l'éther 
dans un  appareil fermé, et après avoir renouvelé les 

traitemens par l'&lier autant que cela me parut néces- 
saire, je réunis les iein~ures et je les abandonnai à l'air 
libre pour ne retenir que les principes fixes dissous. Le 
résidu était très-fortemerit acide; je  versai dessus une 
certaine quantité d'eau distillée qui dissolvit le tout, et 

je saturai l'acide par le soiis-carbonate de soude. A me- 

sure que la saturation avait lieu, la liqueur se troublait par 
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deux rnalières distinctes, l'une blanche et grenue, l'autre 

brune et  de nature rtkinruse. Après avoir démnté la 

liqueiir avec une mèche de coton, je la fis évaporer dans 

une capsule, et je distinguai Licilement la présence de 

l'acide acétique daris le résidu en y vcrsant quelques 

gouttes d'acide sulfurique faible. Ainsi ce fait, conforme 

à l'observation de M. Seguin , démontre l'existence 

de l'acide acétiqiie lihre dans l'opium. 'Mais l'acide 

acétique est-il dans l'opium un  principe immédiat, ou 

bien est-il le produit d'une altération des matériaux de 

ce suc propre ultérieurenient à son excrétion? L'un et 

l'autre peuvent se croire. 

L'ensemble des circonstances ail milieu desquelles 

avait eu liey ln précipitation de la siibstance blanche 

grenue dont je viens de parler me portait à croire que 
c'&tait de la na1 cotiue ; mais ne voulant admettre que des 

clioses prouvées , il fallait, pour vérifier ma conjeciure, 

isoler ct'tte substance cle la résine qui se trouvait melée 

avec elle. Je lavai d'abord la matière B plusieurs reprises 

avec de l'eau distillée; je la fis sécher dans des feuilles de 

papier de soie, et je versai dessns dc l'alcool très-froicl 

et par petites portions pour n'enlever, s'il se pouvait, 

que de la résine ; de cette maniére j'obtins assez facile- 

ment le départ de la matière brune et de la substance 

grenue. Quand crlldci me pariit conveilahlement dé- 
barrassk des niatières qui la coloraient , je la fis dissoudre 

dans de l'alcool, en ajoutant un peu de clinrbon, et je 

laissai le solutum s'évaporer à l'air libre dans uii vase 

de forme conique. Au bont de quelques jours les parois 

de ce vase se trouvérent couvertes de cristaux blancs, 

soyeux ,groupés d'iine maniére par~iculiére. 
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On sait que la iiarcotine brûle avec une odeur qui la 

caractérise ; mon premier soin fut de jeter cette substance 

sur des charbons pour retrouver cette odeur propre à la 

narcotine ; elle ne se manifesta pas. La narcotine en 

contact avec l'acide nitrique qui la dissout prend une 

couleur jaune ; je fis succéder à l'action du feu sur la 

substance que j'avais purifiée l'action de l'acide nitrique ; 
l a  couleur jaune ne se prdsenta pas. 

Une diffkrence aussi prononcée entre deux substances 

qui devaient &ire analogues me fit penser que les carac-. 

tères que j'ai rappelés et  qui  me servirent de moyens de 

comparaison , pourraient bien ne pas être essentiels à l n  
narcotine, et dépendre de causes inobiles. En  consé- 

quence, je remis à u11 autre moment l'étude attentive dc 

14 svbstance isolk par l'éther, et je revins à la suite de 
mes opti.rntions sur l a  inatihre traitée par l'éther, ou je 

devais rencontrer le principe amer et actif de M. Lind- 

Bergson. Je la fis dissoudi-e dans l'eau distillée et je ver- 

sai, conforiiiément au procédé de l'auteur, du sous- 

aeCtaie de plauib dans la liqurur. Il  se forma un prCci- 

pith abondant que ju &parai. 1'2 liqueur filtrée, j'y fis 

p s se r  un courant de gaz liydrogène s~zifuré destiné à 

convertir l'excès de plomb en sulfure. Ce sulfure erilevé 

de la liqueur, je la fis évaporer et je traitai l'extrait 

qu'elle me donna par l'alcool à 42'. Tout  fut dissous. 

J'thaporai la colatwe; je repris le résidu par l'eau dis- 
tillée ctj'g versai de l'atiimoiiiaquu. Il se forma un dépôt 

(lui me donna de la niorphine jouissant de touies lcs 

propriétés qu'on lui connail e t  qui , inalgr6 des solutious 

c i  évaporations t a n t  de fois répétées . rougissait ~oiijours 

sensiblement par l'a[-ide nitriqiie. 
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La liqueur d'où la niorphine avait été précipitée, 

amenée à l'état d'extrait , constituait la matière amère 
active de NI. Lindbergson. 

Cette matière est brune ; elle attire fortement l'humi- 
dité de l'air ; elle est amère , mais pas au point d'être 

comparée à l'amertume de la morphine en soliition ; so- 
luble dans l'eau et dans l'alcool. Sa dissolution précipite 
par la noix de galle , mais on doit observer que cette 

propriété est ici moins sensible que dans la liqueur qui 
contenait encore la morphine, e t  c'est probablement 
aux dernières portions de morphine encore présente 

qu'elle est due. 
M. Lindbergson attribue à cette matière une action si 

puissante, qu'il annonce qu'elle peut tuer un chat à la 
dose d'un demi-grain. J'ai donc cherché à constater cette 
propriété sur un jeune chien. Je l u i  ai donné 2 grains 
de la niatière amère, puis 4 deux heures après les pre- 
miers , n'observant aucun effet. L'ingestion fut corn- 
plktc. Vingt-quatre heures après l'animal n'avait rien 

éprouvé ; les alimens et  Ics boissons étaient r e p s  par lui 

avec une égale avidité. Cet essai ,*et plus encore, mes 
préventions m'enhardirent à tenter sur moi-même l'ac- 
tion de cette matière : j'en pris un  grain étant à jeun ; 
je n'éprouvai aucun malaise, aucune incommodité. Le 

lendemain j'en pris deux grains, dans les mêmes cir- 
constances; l'effet en fut pareillement nul. Le  surlen- 
demeiit j'élevai la dose à 4 grains, puis à 8 , puis à 12. 

Cette dernière quantité ne fut peut-être pas sans actioii 

aucune ; voici ce que je ressentis trois heures après l'in- 
gestion : un peu d'étourdissement, de pesanteur de tête; 

un léger tremblement des mains ; les pupilles étaient 
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contractées; quelques nausées, du ptyalisme à la suite. 
Ces légers phénomènes dissipés, je me retrouvai dans 

mon état habituel, et le reste de In journée je n'observai 
aucun chanp;emeiit, ni dans mon appétit, ni dans mon 
sommeil qui ne fut ni  plus long ni plus court qu'à 
l'ordinaire. 

Le lendemain de cette expérience je pris,  daalement 
à jeun , + de grain de sulfate de morphine; les pre- 
miers symptômes fur en^ analogues à ceux de la veille, 
mais je rendis quelques gorgées de mucosité, e t  vers 
midi j'éprouvai une sensation légèrement soporeuse. 

Je regardais cette expérience dernière comme la syn- 

thèse de celle qui l'avait précédée ; elle me f i t  juger que 
les eaéts produits par les I a grains dematière pouvaient 
dCpendre d'une quantité quelconque de morphine qu'il 

n'aurait pas été possible de séparer. 
Il restait encore entre mes mains un moyen analy tique 

que je m'étais réservé dès mes premières opérations, en 
conservarit sous les nos I e t  a des extraits recueillis dans 
des circonstances différentes. 

L e  no I représentait tous les produits de l'opium so- 

lubles dans l'eau, excepté ceux que l'ammoniaque pou- 

vait en  avoir préci pi té , soit immédiatement ou par un  
repos proloiigé , et qui , en un mot, seraient devenus in- 

solubles dans l'eau. 
Le no 2 contenait les principes de l'extrait précédent 

susceptibles d'être dissous par l'alcool à 3ti0. 
Conséquemment dans le no I devaient se trouver tous 

les matériaux de l'opium solubles dans l'eau, $us une 
petite quantité de morphine reteniie par ces memes ma- 
iéiiaux et de la narcotiue. Dans le  no a cette morphine 
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cl la iiarcotine , plus un peu dc resine , et la matière 
amère de M. Lindbergson t o u ~  enlière. 

M. le prof&eur Aiidral a bien voulu se charger 

d'examiner ces produits sur u n  assez grand nombre de 
malades choisis dans la ville e t  dans sa clinique de la 
Charité. En recourant à l'obligeance de ce médecin si 

justement distingué, pour avoir (les renseignemens sur 

l'action de ces produits, j'étais assuré que tous les soins 
possibles seraient donnés à ces expériences, et qu'elles 

seraient faites dans les circonstanees le3 plus favorables 

à ce genre d'examen. RI. Aridral en administra de petites 
quantités aux sujets le plus susceptibles à S'actionde l'o- 
pium et  de ses préparations ; il en éleva les doses , les varia 

suivant les conditions ; il eu donna jusqu'à 1 a et I 5 grains 
dam u n  même jour, et n'observa rien, telle est son 

expression, qui ne pût dépendre de la présence de la 
petite proportion de morphine reteuue, comme on l'a 

v u ,  dans ces deux extraits. Cette méthode d'analogie 
devait être assurément la plus convenable pour confir- 
mer les résultats obtenus directement en faisant agir la 
matière amère de M. Lindbergson, et je ne crois pas 
qu'après ces expériences on puisse encore accorder quel- 
que confiance aux assertions de RI. Lindbergson. 

Cependant une objection pouvait encore ressortir du  
procédé que j'avais employé pour la préparation de la 

mahére amère. 11 n'&ait pas probable qii'on pût voir 

dans les produits des diErences remarqualles , mais il 
était satisfaisant pour moi de pouvoir y répondre. En 
conséquence j'ai préparé cette matière de M. Lindberg- 

son avec la plus scrupuleuse evacti tude et d'après, son 
procédé, et je l'ai reniisc à M. le docteiir Dronsart pour 
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qu'il voulût bien l'administrer h des animaux. Son action 

fut cette fois encore tout aussi négative. 

I l  paraît donc certain qu'un molif, quel qu'il soit, a 

induit M. Lindbergson en erreur sur la propriété qu'il 

dit appartenir à sa matière rynère, e t  les expériences que 

j'ai fait connaître sont de ~iouvelles preuves en faveur 

de l'opinion si généralement adoptée, d+ si fortement 

prouvée, qriel'opiurn doit ses propriéiés les plus irnpor- 

tantes aux principes cristallins qu'on en :i retirks. Elles 

prouvmt encore, comme une méme consbquence, C ~ U P  

l'action quelconque de l'opium ddcroit cinrss une pro- 
portion directe avec la diminution de la quantité de mor- 

pliine qu'il renferme, toutes circonstances égales. 

Substance cristnEZine obtenue de 2'oPiitnr t r u i d  par 

On a vu comment, aprks avoir retir6 toute la nior- 

phine, toute la narcotine et les aulres niatiéres qiie 

l 'amn~onia~ue p u t  sél~arer d'un soliitum d'opium , j'ai 
évaporé ce liquide pour lui enlever les seuls principes 

qu'il peut céder à l'alcool cnncentrt!; on a vu que cette 

teinture alcoolique évaporée m'a donné un résidu coute- 

nant un acideen liberté, et que l'ayant traité par 1)Ctlier 

pour isoler cet acide, j'y ai encorc trouvé une matiérc 

résineuse et une substance cristallin$ dont les propriétés 

m'ont paru différentes de celles attribiiées jusqu'à ce 

jour à la morphine ou à la narcotine. 

L'existence d'un priucipede cc gcnre, doué de carac- 

tères , &tait une chose assez remarquable 

pour (lue, siir la foid'une espériericc uniqiie, je rnc 

trouvasse suffisamment autorisé à i'aiiiioiiccr comme u i ~  

T. XLIX. 3 
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Eai~ autlicii tique. Je scillis la nécessi té de revenir sur mes 

pas, de varier mes essais pour voir s i ,  dans des circons- 

tances que j'aiais aperques , ou'dans des circonstances 
diU6renics , la mênie s u h a n c e  se représenterait avec 
les mènies proprié& , ou 1% dGpouillerait pour se con- 
fondre avec une subsiancq dbjâ connue. 

Aiec l'idée péconcue que la substance qui m'offrait 
des yropriét& iieukes ne pouvait avoir d'analogie 

rl~~'avec la narcotine , j'aurais été bien secouru dans mes 
~echerclles si la nnrcotine clle-inhie eût été mieux étu- 
diéç. Mais quelle comparaison satishisante peut four- 
nir pli corps qui tire res car.actéres principiiux do I'orlcur 
qu'il rt!paiici eu brûlant, ou de ln couleur qu'il prend 
de $0" contact avec l'acide i-iitriqile ? De semblables 
phénoiiiénes peuvent-ils êlre regardés comme constaiis 
et iiidépendans de l'état de pureté, r p n d  i k  n'ont pas 
pour appui les câractéres géométriques de la  cristallisa- 
tion ou d'autres aussi p s i ~ i f s  ? Aussi , aprés bien des 
tentatives pour résouclre la ques~ion que je m'&tais pro- 
posée, n'ai-je point acquis une couvictioii entière. Si 
l'existciice d'un principe A part des deux qu'on a décou- 
verts dans l'opium est une contradictioii , elle ne pourra 
supparlcr I'aiitori~é des faits e t  des obsepaiions ulté- 
rieurs, et je livre cette propositioi~ tout entière à la sa- 
gacité iles hommes qui jugerout utile de vérifier mes 
expériences. 

Telles sont cepeiidant les propriEt6s de la substance 
dont je parle : 

Elle est Llaiiche , sans saveur et'saiis odeur. Selon 

l'état de pureté dans lequel elle se trouve, elle cristallise 
d'iiiie maiiièrc diGrente : tantôt ce sont des groupes 
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formés de ie réunion de petiles hrdnches penniformca 
reprhntai i t  assez exuctemenr l'arrangement régulier de 
certains lytopliytes j tantbt, quaad 1.î rnatièrk est plus 
pore, ce sont des ~ r i s t sux  filiformes, sans caract&res 
géométriques mieux prononcés que 1 ~ e  premiers, n a i s  
n'ayant PRS la même figure. 

Lorsqu'elln rcticnt Hn peu dc rdsinr, clle polariw ln 

liimiére. 

CliauEe dans un tube, ellc foiid d'abord comme la 
nnrcotine, e t ,  cornine e h ,  donne lieu ensuite à tous les 
produits de la décomposition des matihres azotées. E n  la  
jetant nur dos charbsns ~ r d e m ,  elle brûle sans flamme 
ct répand une odeur aromatique qui  nc se rapportc pas 
h celle de l n  narcotine. 

Elle est insolu1)le dans l'eau froide. TJ'alcool en dis- 
sout & quand il est bouillant, st n'en dissout qire ,',, à 

I n  teuipératiire ordinaire. 

L'kther et les builes essentielles cIissolvent hisément 
ccite ~ u k t a n c e .  

Les acides faibles I n  dissolvent ; l'eanln précipita $Rn+ 
alt6ration deceitedissolution. LPS acides concencrbs aire+ 
cent sur celte snbetance une action qiti fa i t  son caractkre 
principal, j'oi presque dit unique. Les acides ç d f +  
rique, nitrique, muriatiqtse et acétique. I l i  diésolrent 
promptement a:im chûngcxnent de couleur, et ces disqo- 
lirtiows , ainsi qye ies prdcédentes, sont p h i p i t é r s  par 
l'cou j mais si on les abandonne peiidant ?uetqae tedrps 
A elles-i?~èmes, quand elles sont conceritréeg e t  avec le 
contact de l'air, elles cristallisent toutes, e t  3c k trieme 

mai-iitirc , en aiatiilies prismatiq~ies delikcs qui SC mon- 

trent sar In  forme <ILS kases. Celr cristaux dpa i tk  des 
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acides qui  surnagent n'en retiennent aiicune portion. 

Parmi les oxides et les sels, il n'eu est aucun qui ait 
6 sur cette substance une action marquée. 

Elle donne à l'analyse plus d'hydrogène et moins de 

charbon que la narcotine. B'ayant fait qu'une analyse, 
je n'ai pas cru pouvoir en rapporter les r6sultats. 

Prise a la dose de 2 ~ r a i n s  , elle ne produit aucun 

effet sur l'liomrne sain. 

Sun quelques Combinaisons du Cyanogène; 

Action.& cyanogène sur l'ammoniaque liquide. 

Lorsque l'on fait passer du cyanogène dans de l'am- 
moniaque liquide, i l  se produit.: I O  du prussiate d'am- 

moniaque ; 20 une grande quantité d'une matière char- 
bonneuse et d'un brun foncé, q u i  se forme ordinaire- 
ment dans certaines décompositions des cyanures, et dont 

on s'est encore très-peu occupe ; 3' de l'oxalate d'am- 
moniaque ; de l'urée. La matière charbonneuse se dé- 
pose en partie d'elle-m&me ; mais on la sépare entière- 
ment en chauffant et évaporant le liquide. On obtient 
l'acide oxalique par l'eau de chaux ; on traite le précipité 
par le carbonate de potasse, puis on décompoÇe l'oxa- 
late de potasse par l'acétate de plomb, et l'oxalate de 
plomb par l'liydrogène sulfuré; on obtient ainsi un  li- 
quide acide qiii , évapoiré , laisse déposer l'acide oxalique 
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en crisiaux. Cet acide ne'se forme pas dans l'absorption du 
cyanogène par les autres alcalis. L'urée s'obtient enfin 

par l'évaporation de la liqueur, dont on a déjà prezipité 

l'acide oxaliqiiq. On la sépare. des matières étraiigéres 

par la dissolution dans de l'alcool, 

Action du cyanog&ne sur l'rSydrogè~ze s u @ z ' .  

Si I'OII sature de l'alcool avec du cyanogène, puis avec 

de llhydrogèiie sulfiiré, il prend uiie codeur  brune 

roiigeàti~e, 1.t il rie tarde pas à se déposer beaucoup de 

petits cristaux rouges. Ils sont opaques, d'une couleiir 

jaune orangée très-vive, se dissolvent à peine dans l'eau 

froide, davautage dans l'eau bouillante; mais Ils s'en 

sépareut aussit6t qu'elle se refroidit. Il eii est de même 

aiec l'al<.ool. La manière la plus simple d'obteiiir cette 

matière est de recevoir les deux gaz dails une clochc 

remplie entièreinentd'eait, et d'agiter fréqueminent pour 

favoriser l'absorptiori. L'eau se colore IJieiiiôt eii jaune, 

et il se dépose des flocons de couleur iouge orgnçée de 
plus en plus abondans, et qiii regardés de plus près se 

compost:nt entièrement de petits cristaiix. On jette cette 

niati8re sur un fil ire , ou lave avec de l'eau froide , et on 

I n  redissout alors daiis l'alcool bouillant, d'où elle se 

dépose en cristaux assez régu1iei.s. En c))auffaiit douce- 

ment cettc matière rouge, on 1; i  volaiilise en partie sans 

la décomposer ; niais la niajeure parlie devient noire en 

même temps qu'il se-dégage beaucoup de sulfure d'am- 

monium, et enfin il  reste du ctiarbon. Elle se dissout 

dans l'acide sulfurique en se colorant cri jaune, et en 

ajoutant de l'eau A la dissolution elle s'en sépare saris 
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oltératiou, A l'ai& de ln chaleur elle se dissout dam les 
csrbor~at~q des olca!is, et la dksolution se compose d'un 
mklaoge de s~ilfureet d'un su l f~c~anure .  Dans la potasse 

cauftique elle se dissoiit ea graude quantité, et donne 
une liqueur jaune qui n'agit iii sur le sulfure ni sur le 
siilfoci-anure , et dont l'acide. hydroc?iloi.ique précipite 
de iioilvesu la matiérr: rouge ti34s qu'elle ait éprouvé 
d'aliéra~ioii. Après une certaine concentration , il se 
dépose beaucoup de petits cristaay , mais la dissolution 
devient ioyjpuss plus foncée, ei en peu de t p p s  elle ac 
çhaiipe en un mélange de sulfure et de sulfocyaaure du 
nieme uiéial. La chaleur opère insta~i t~nément  cette dé- 
çamposirion. En mêlant la dissolution aqueuse de la sub- 
stance rouge avec une dissolution d'acétaie de ~ l o m b ,  on 
abtient aiissitât, en rnûme tenips que l'acide acétique 
est rj~is en liberté, uu  précipité dense et de couleur 
jauno orangée ,wrnblable RU clirômnie de l~ lomh,  qui 
CQuserve cette code\ie aprhs sa dessication , pourvu 
qu'ells ait été faite a uoc douce chaleur ; autrement, il 
deviant uair. Lorsqulan Io fait in6vic bouillir avec de 
l'cas, il 40 change en si~lfure nais de plomb. Si 1'04 

verse Jo 1$ poiasse caustique sur cette combinaison daune 

dh plomb, il ee 6éparo du sulfure de plomb, et l'an ab- 
t ient yriç dissoluti~n de cyanure da potassium ot de siil- 
f w y a ~ w r ~  ds pgtassium daat on s'assure facilemeut par 
la dissaliiiion de for. Si l'on t i t  bouillir La combinaisou 
de plomh avec 'd l'acide rnuriatique, elle se diwout et 

dorme une liqueur rougeâtre : eri y a j o u ~ n t  alors de 
l'alcool, du chlorure de ~ l o r n h  se préripire , et le liquide 
clicqnté, eu $c refraidissani , laisse yrécipitcr la nlniiérc 

~ o u g u  sa115 qu'ella ait suhi J'aliéiatiaii. Traitéc par l'e- 
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ment dans le gaz cyanoghne , se diange donc précisé- 

rneni. en sulfocyanure de potassium. 

(Poggerd. Amalen d. Chenzie u. I'ig:(. Bd. I I I ,  p. 1 7 7 . )  

SUITE de Recflerches diverses; 

PAR MM. W ~ L E R  ET J. LIEBIG. 

Acide c y n n o - ~ d ~ . o s r r Z f i ~ r ~ ~ u c .  

Nous avons déjà, dans une notice précédcntc, douné 

!a dcscription d 'un corps rouge qui se produit lorsqu90n 

fait passer de l'liydrogène sulfuré dans une dissoliilion 

alcoolique de cyanogéne: on pouvait conclure d'après la 

rnariiére dont se produit et se comporte ce corps qu'il 

étaituile combinaison de cyanog&ne, de soufre et d'hydro- 

gène ; mais, vu  la complication que nous présentent les 

combinaisons di, cyanogène, il fallait qu'une analyse élé- 
mentaire déterminât de quelle manière ses principes 

constituans s'y trouvaieiit réunis, et une telle analyse 

nous parut mériter d'aulant plus nos soins que ,  par la 
manière dont se coniportait cette subsiance avec les bases 

salifiables, elle semblait confirmer l'idée de la regarder 

comme un hydracide. 

Rous avons déterminé préalablement le soufre qui s'y 
trouve en  l'osidant par l'acide nitrique, précipitant l'a- 
cide sulfurique formé par la baryte : o,500gr dc la sub- 
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stance rouge ont fobrrii I ,818 de sdfaie de baryte ; dans 
deux analyses, dont l'une fut faite avec de l'acide nitpique 
et l'autre avec de I'eau régale, on a obtenu, en opérant de 
part et d'autre sur Inmême quantité, 1,816 et  1,818 de 

sulfate de baryte. La moyenne de ces trois analyses doww 
pour IOO de la substance 50~04 de soufre. 

Pour déterminer le carbone, on a brûlé la substance 
avec de l'oxide de cuivre, et comme il pouvait se former 
de l'acide sulfureux, on fit passer le gaz à mesure p ' i l  
sé développait à travers u n  tube rem$% de pero~ide  de 
plomb; de cette manière 0,300gde matière ont fourni A 
la température de + 80 C. et la pression de 2~,G",911' u n  

volume de gaz acide carbonique égal à r63,Scc. . 
Une autre fois, on a obtenude 0,496 de inatiére 0,158 

d'eau. Ces nombres calculés nous donnent pour la com- 
position du corps dont i l  s'agit : 

Soufre. ........ 50904 
Cyanogène ..... 4 r , I I  

Hydrogène.. .... 3,54  
....... Oxigène. 5,31 

En réduisant en atomes, on obtient 6 atomes de soufi e , 
6 atomes de cyanogène, 14 atomes d'hydrogéne, et r at. 

d'osighe, c'est-à-dire : 

6 at. d'hydrosène sulfuré, 

6 at. de cynnogène, 

I at. d)eau. 

Celte composition et  cette nianihre de se comporter 
avec Ics bases salifiahlcs , qui s'accoi.de avec elle, poi l  
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vent que ce corps peut être regardé comme un hydracide 
hydraté dont le  radical peut entrer cn combinaison avec 
les métaux, de manière que les motaux prennent la place 
de l'hydrogène. 

Acide su@naphtnlique- 

Nous avons fait connaitro il y a quelque temps une 
analyse du sdfovinate de baryte cristallisé. 11 en est ré- 
sq ld  que l'on pouvait reSarder l'acide dans le sel cris- 
tallis6, comme une combinaison d'acide sulfurique liy- 
draté avec du gaz oléfiani. c'est R cause de cette remar- 

quable combinaison , qu'il nous parut important d'entre 
preridre une analyse comparative du sulfonaplitalate de 
baryte ; d'autant plus que les résultais analytiques, ~ b -  
tenus pnr Faraday, prksentaient une analogie bien vrai- 
semblable avec les sulfovinates. 

Nous avons préparé ce sei par la métl ide qub donnée 
Farnday, et nous n'avons  rie^ à y njouter si ce n'esi la 

remarque que nous ~ ~ ' a u o n s  obtenu par cette méthode 
qu'un seul des deux sels que décrit ce chimiste : c'était 

celui qui brûle avec flamme. Nous croyons que la forma- 
tion du second, qui Le distingue de l'autre en ce qu'il 
bride sans flamme, a eu sa cause dans une circonstance 
fortuite et inconiiue, et  que ces J&gères modifications 
d.ans ses propriétés qu'aurait éprouvées le premier ne 

provenajenr que de la présence accidentelle d'une petite 
quantité de quelque matière étrangére. 11 parut dans nos 

recherches se former préférablemciit lorsque nous pro- 
duisions l'acide su~fonaplita!iquc, en mcuant en contact 
de Ibacide sulft~ricpe anhydre avec de la naphtaline. Cv~it. 
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matiére se résolvait, eii m6me temps qu'il se produisait 

une vive chaleur, eii une niasse rouge pourpre, qui finis- 

sait par preridi-c'une couleur noire tirant ail I ert. Saturée 

par le carbonate de barjte , elle n'a presque donné que 

de l'acide sulfonaphtalique, e t  s~u l emen t  une petite 

quantité de sulfate de baryte; il ne se sépara pas la 

moiiidre trace de iiaphtaline. 

D1apr&s Faraday, la compositioii du  sulfonaphtaiaie de 
baryte serait telle, que 1'0x1 pourrait le regarder comme 

un sel double de sulfate de baryte et de sulfate de iiaphtp- 

line sans eau ; et la i~a~l i ta l ine  se troiiverait dans ce sel 

combinée avec uiiequaiitit6d'acide sulfiirique égale à celle 

(jui se trouve contenue dans le sulfate de baryte. C'était 

donc l'absence prétendue de l'eau qui était la cause de la 

dilférence qui se rencontrait dans la manière dont se 

composent l'acide siilfonaphtalique et l'acide sulvovini- 

c p c  ; et cette diffi!rence, si elle se confirmait, aurait au- 

torisé à ndmettre que l'acide snlfovinique n'était aussi 

fornié que d'acide sulfurique anhydre avec (iu gaz olé- 

fiant, e t  non pas d'acide sulfurique conibiué à de I'$tlier 

on de l'alc~ol. E t ,  eu eiret , nous avons reconuu l'exacli- 

tude des résultats qu'a annoncés RI. Faraday, quoique 

iioiis eussions peu de confiance dans la mAllodt: analy- 

tique qu'il a suivie, e t  nous pouvons hieii iiiaintmant , 
si de telles conclusions sont jostes, conclure iiivrrsenient 

de la composition de l'acide s~ilfonnphtalique cellc de 

l'acide sulfovinique qui ne peut se déterminer directe- 

ment. 

La baryte renfcrm6e dans le sel a é16 déduite du ré- 

sidu de sulfate de baryte qu'or1 a ohtenu en calcinant le 

sulfonaplitiilate ; et la quantité totale d'acidc sulfurique 
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qui s'y trowe a &té ddteriniiiée en fondant le sel avec un 

grand excès d'un mélange de carhonate de potasse et de 
salpêtre ; dissolvant dans l'acide nitriqiie élendu d'eau , 
et précipitant par la baryte. Nous avons obtenu de cette 
maoiére , d?après pliisieurs analyses qui toutcs se sont 
accordées, les nombres suivani : 

Pour I oop de elfonaphtalaie de baryte, 

26,513 baryte, 
r 3,g2 acide sulfurique , 
I 3 4 2  acidebsulfurique ; 

il manque 46,58 pour compléter les 100 parlies, et ce 
sera la quantité de naphtaline qui se trouvait combinée 
avec I 3 4 %  d'acide sulfiirique. 

En hrûlant 0 , 2 0 0 g  du sel de baryte avec l'oxide de 
cuivre, nous avons obtenu à + 4°,7 et 28p B. UII VO- 

lume d'acide carbonique de 158,s cc. Une seconde ana- 
lyse faite sur la même quantité de matière a donné les 
mémcs nombres. 

Enfin o,doog de sulfonaphtalate de baryte ont fourni, 
en les brûlant avec l'oxide de cuivre , O ,  103s d'eau, qui 
représentent 2,86 y .  olo d'hydrogéner 

Calculé d'après les nombres prdcédens , le carbone est 
représenté par 4 3 , 4 ;  ajoutant 2,86 d'hydrogène on a 

46,26 de naphtaline, ce qui est un peu plus que (5,58. 
Ce petit excès sur la .con~position connue de la naphta- 
line, provient sans aucun doiite de I'liurnidQé de l'ouidr 

de cuivre dont on s'est servi. 
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Fornaut iofi de Z'dther par le f iorure de bore. 

Afin de nous convaincre d e  la form'ation de cet Cthe~ 
qu'a annoncée Desfosses , nous avons fair p m e r  dn gaz 
fluoborique dans de l'alCool absolu. Il s'y absorba en 
'grande quantitd avec production de Leaucoup de cha- 
leur, et le liquide se prit enfin en une gelée transparerite 
e t  fumante. Une petite partie fut saturée avec d e  la 

potasse ; i l  ne se sépara point d'étlier , mais le liquide 
prit une odeur particuiière Galement  différente de . 
celle de l'hther, et très-agréable ; la distillation de cette 

partie étendue d'eau ne donna que de l'alcool. On dis- 
tilla celui qui avait été saturé de gaz fluoborique , et l'on 

obtint p u r  produit de la distillation une liqueur claire, 
dont l'eau séparait une quantité notable d'éther pur. 

Le gaz jlr~osilicique, que l'on a fait passer dans 
l'alcool jusqu'; saturation, n'a point donné de masse 
gélatineuse, et pas la moindre q u ~ n t i e ~  d'éther , comme 
l'avait déjà constaté Berdlius. Le rôle que l'on avait 
attribuE, dans la formation de l'éther par l'acide sulfu- 
rique, à l'acide s~~lfoviuique qui se produit, nous pa- 

raîtrait à cause de cela devenir t r  ès-probltmatique. 

Peroxide de bnrium. 

L'Lydrate de peroxide de barium dont 011 se sert pour 
préparer le deutoxide d'hydrogène , peut s'obtenir avec 
la plus grande facilité par le  procéd& suivant. On fait 
cliautkr sur la lampe à l'alcool dans un creuset de pla- 

tine de la baryte caustique jusqu'à ce qu'elle commence 
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à peine à rougir, e t  l'on y projette par petites quantités 
du clilorate de potasse; il y a incandéscence et le pro- 
toride se change en peroxide de baryum. La masse bien 

refroid*, on en separe le  chlorure de potassium par u n  
lavage à l'eau froide; le peroxide s'hydrate dans cette 

dernière opération, et reste sous forme de pozidre blan- 
che. On le sèche à l'air e t  sans avoir besoin de le chauffer. 
D'après unc analyse approximative, il paraîtrait conte- 

nir 6 atomes d'em. 
L'oxide jaune de plomb fondu avec le cliloraie de 

potasse se change avec tout autant de facilité en oxide 
puce de plornL. L'oxide vert de chrôme traité de la 
même nianière donne du chrbmate neutre de potasse, cil 

méme temps qu'il se produit u n  vif degagement de gaz 
chlore. 

EXAMEN physique et chimique du Lait de vache 
a vnnt et après le part ; 

Quoique le lait de vache ait  ét6 &jà le sujet de nom- 

breux e t  irnportans travaux de quelques me'decios e t  chi- 
mistes, i l  restait encore à reconnaître non seulement les 
changemens que ce fluide éprouve dans les organes qui 
le sécrètent avant l'époque où il doit servir de nourriturc 
à l'être  pou^ lequel Ja nature l'a principalement destiné, 
mai* encore ceux qu'il présente à Jcs époques ou 

moins rapprochées du part. 
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Parmentier et M. Degciix , dans leur Précis d'expé- 

riences sur les clifEren tes espéces de lait, ouvrage piiblié 

eii I 788 et dont l'importance est généralement recon- 

n u e  par les savaos , avaient dyà abordé cette question 

siir laquelle deux niédecins hollandais, Abraham Sti- 

pria, et Nicolas Bondt, ont publié, en 1787, une disser- 

tation imprirnéc dans le Recueil de la Société de méde- 
cine de Paris. 

Bien que les auteurs que nous venons de citer aient 

examiné le colostrum, c'est-à-dire le fluide qui est sé- 

paré des mamelles dans !es premiers instans qui précè- 

dent e t  snivent le parl, e t  en aient f i t  connaître la corn- 

position comparativement à celle du lait ordinaire, nous 

avons cru devoir rappeler leurs expériences, e t  soumettre 

ce fluide à de nouveaux essais. 

La r lu part de nos résultats, tout en confirmant une 

partie de ceux qui ont été précédemment obtenus, ajou- 

tent à ceux-ci plusieurs faits qui nous sont particuliers, 

et qui, nous le croyons, peiivent intéresser la physiolo- 

gie animale et la chimie organique. 

LI. lait sur lequel nous avons expérimenté a été re- 

cueilli sur une jeune vache suisse, soumise au même 

genre d'alimentation pendant les deux derniers mois dc la 
gestation et un mois après, de maniére que nos r&siiltats 

n'ont pli être influencés par un changement dans le ré- 

gime alimentaire. Celte nourriture était composée, pen- 

dant tout le temps que nous venons d'indiquer, de bet- 

teraves, de foin et  de paille. 
Dans les expériences dont nous présentons seulenient le 

résumé clans le tableau synoptique qiii suit cette notice, 

nous avons autant que possible fait extraire ic lait à la 
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m&me époque de la joyçnée, et à une distance de cinq à 
six heures de la traite &érale. 

Nous avons mis tous nos soins dans la détermination 

de la densité du lait qui servait à nos recherches, ainsi 

que dans celle des proportions d'eau, de crême et de lai t  

qui trouvaient. Nous aurions bien désiré apprécier 
rigoureusement les quantités des principes immédiats 
fixes dont la réunion forme le  lait, mais les difficultCs 
que nous avons &prouvées dans ces tentatives, et le  peu 
de confiacce que l'on pouvait accorder A ces nombres, 
nous ont empeché de les rapporter ici. C'est pourquoi 

nous nous sommes contenté de présenter d'une manière 
générale les principes que l'analyse nous a démontrés, de 

manière à faire remarquer lcs différences et les analogies 
de composition. 

AGn d'apprécier s'il était possible les changemens qui 

peuvent survenir dans le lait atatit le part, et de saisir 

en quelque sorte les modifications qu'il était susceptible 
d'éprouver, nous avons expérimenth sur ce liquide 41, 
3 a ,  ar et I 1 jours avant la parturition. Nous avons re- 

connu que pour les trois premieres époques précitées, 
ce liquide dinerait essentiellement du lait ordinaire par 
son aIcaZinité, t'albumine qu'il renferme, l'absence du 
sucre de lait, de l'acide lactique et du caséum; que le 
fluide désigné vulgairement sous le nom de cdostrum 

.n'était qu'un mdlnnge de ce fluide particulier avec tous 
les élémens du lait ordinaire, ce q u i  semblerait démon- 

trer que le caséum , qui n'existe point dons le produit de 
la sécrétion avant celte époque, a 4th formé aux dépens 
des élémens de l'albumine ou produit par une modifi- 

T. XLIX. 3 
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cation qu'aura éprouiée ce principe immédiat dans l'or- 
gane ou il était contenu. 

Nous diffkrons un peu, sous ce rapport, des chi- 

mistes qui nous ont devancé dans ce genre de re- 
cherches, et qui ont admis que l n  matière caséeuse du 

colostrum se comportait, à quelques exceptions près, 
comme la matiire caséeuse dn lait, ordinaire. Si ces au- 
teurs, comme il nous a été possible de le faire, avaient 
examiné ce fluide plus de temps avant le par t ,  ils au- 
raient, à n'en pas douter, saisi ce passage de l'état albu- 
nlir~cux du lait à l'état caséeux, comme ils l'ont soup- 
conné, et ils se seraient facilement rendu compte des 
différences qu'ils ont observées. 

Une autre remarque que nous avons dgalement faite 
comme les chimistes qui nous ont précCdé dans ce genre 

dc travail, c'est la plus grande proportion de crême dans 
le lait avant le  part. Nous avons trouvé que celle-ci for- 
mait lecinquiérrie en volume du  lait, taudis que ce fluide, 

peu de temps après cette époque, n'en contenait plus, 
termc moyen, qu'un quinzihme. Est-ce à cette plus 
grande quantitt. de c r h e  qu'on rencontre dans le colos- 

trum que ce liquide doit ses propriétés léghrement pur- 
gatives? C'est ce que nous ne pouvons assurer. Mais si 
l'on rkflkchit que les corps gras ont généralement une 
action laxative, l'on serait assez tenté de le présumer, 

comme RIM. Parmentier e t  Dcyeus l'ont établi dans 
l em Rlémoire sur les ililrérentes espèces de lait. 
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Acide lactique 
Ubra. 

Sucre de lait. 

Cashn. 

Soude Libre. 

Elfeu produils 
sur le tourriesol. 

ACTION 
du 

caloripuo. 

DWSITE. 

Epoque de la r4colIe 
du lait 

arint et =pies le p v t  

DATES 
dei crp&rienaci 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Ce tableau fait voir que quarante jours avant le  part, 
le  lait de vache est a lcal in ,  très-chargé d'albumine, 
e t  ne renferme ni caséum , ni sucre de la i t ,  ni acide 

lactique; que la composition de ce fluide est la même 
pendant les trente jours qui suivent cette époque; ce 
n'est que dix jours avant le  part qu'il devient doux et 

légèrement sucré, présente alors des caractéres d'acidité 
aux papiers réactifs, e t  contient tous les élémens qu'on 
trouve dans le lait ordinaire, plus encore une certaine 
proportion d'albumine ; enfin, quatre et six jours après 
la parturition, ce liquide ressemble sous tous les rapports 
au lait ordinaire. 

SUR La Formation de La Naphthadine par M. le 
docteur REICHENBACII , et sur sa composiiion par 
CH. OPPERMANN. 

M. Reichenbach a fait paraître il y a quelque temps 
un  Mémoire sur la formatioii de la naphthaline, inséré 

dans le journal de M. Schweigger Seidel , dans lequel 
il cherche à démontrer l'origine de cette substance re- 
marquable. On apprendra sans donie avec intérêt les .. 
observations que l'auteur a faites en tâchant de répondre 
à la question si la naplithaline se trouvait déjà formée 

ou non dans le goudron d u  charbon de terre. Jusqu'ici on 
était dans l'opinion qu'elle existait dtijà toute formée dans 

le charbon de terre, et on croyait pouvoir l'obtenir. par 
une simple distiilation de cette substanoo. M. Reichen- 

bach prouve d'une manière évidente que cette opinion 
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n'est pas fondie, el que la naphthaline rie résulte que 
de la décomposition di1 goudron par la chaleur. 

Il  suivit d'abord exactement le procédé iiidiqué par 

MM. Chamberlain et Garden, et,  à cet effet, il mil 75 
livres de charbou de terre, tiré des envirom de Brunn, 
dans une grande cornue en fonte, et les disposa de ma 
nière qu'elles remplirent le fond. La distillation se fit 

d'abord à feu lent ; on augmenta la chaleur par degrés 
juspu'; porter le fond de la cornue au rouge cerise. 
L'opération dura 48 heures. Des conduits ou tuyaux de 
I a pieds de long, tcrmiiiés par des récipieus en verre et 

refroidis conti~iuellemeiit , recevaient les produits vo- 

la tilisés. 

Au bout de ce temps, la houille se trouva complète- 
ment changée en coke. On sépara l'(:au ammoniacale des 
produits huileux obtenus par la distillation ; l'huile mi- 

pyreumatique fut distillée au bain de sable avec toutes 
les précautions indiquées par MM. Ctiarnberlaiii et  Gar- 
den. Cornirie l'huile ne passait que goutte par goutte, il 
fallut 48 heures pour efTectuer l'opération. Or1 n'aug- 
menta la chaleur que ve?s la fin, et le fond de la cornue 
fut alors porié jusqu'aa ronge, Il y resta du charbon, 
niais on ne put découvrir ni dans le col de ln cornue, ni 
dans le r6cipicnt, aucune trace de naphthaline , et on 
ue remarqua aucun des phénomènes que les chimistes 
anglais ont observés. Des distillations souvent répétées 

n'amenèrent aucun i-ésultat. 

RI. Reichenbach ne réussit pas non plus a séparer la 
naphthaline du goudron du bois, ni de celui obtenu par 

distillation sèche des matières animales , quoique le pre- 
mier la fournit en assez glande quantith lorsqu'on en 
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faisait du noir de fumée. Les uombreuses expériences 

qu'il entreprit à ce sujet lui démontrèrent seulement que 
toutes ces diverses espèces de goudron ne contenaient 
point de naphthaline déjà toute formée, car il ne put en 
obtenir par aucun des procédés qu'il employa. Il en tire 
la coriclusion que la naphihaline ne pouvàit préexister 

dans le charbon de terre. 

RI. Reichenbach &tant à la t6te d'un établissement où 
l'on fabriquait entre autres aussi du noir de fumée, a pu 
observer en grand tous les produits de cette fabrication. 
Le goudron qui semait à la fabrication du noir de fumée 
avait &té obtenu par la carbonisation du bois; il remar- 

qua qu'aux endroits les plus éloignbs du foyer, et qui 

par conséquent étaient le plus exposds au froid, l e  noir 
de fumée était parsemé de petites étoiles qu'on en d6ta- 
chait facilement. A l'aide de la sublimation et de la dis- 
solution dans l'esprit de vin, il parvint L les dépouiller 
de l'huile empyreumatique adhérente. Cette substance 
blanche n'était autre chose que de la naphtlialine. 11 
parvint ?I l'obterii~ plus belle et en plus grande quantité 
en faisant arranger plusieurs nouveaux réservoirs qui 

étaient très-exposés au froid. ' 
Or, si l'on trouve la naphthaline dans le noir de fu- 

mée obtenu du goudron du bois, si l'on peut parvenir 
à la  produire de substences qui en étaient dépourvues, 
elle n 'es~ donc plus un simple extrait de ccs matières, 
mais elle est un nouveau produit qui prend naissance 

pendant la transformation du .goudron en noir de fumée. 
Les n~atières organiques et semi-organiques, comme je 
eharbon de terre, lie donnent, par la distil!ation , que 
des huiles empyreumatiques, et c'est seulement la trans- 
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formation de ces dernières en noir de fumée qui produit 
la naplithaline. Elle n'apparaît donc pour ainsi dire 
qu'au second acte ; elle ne prend ilaisSanCe pue par la 

décomposition des produits liquides et volatils de la 
carbonisation. 

Pour convaincre de la vbrité de ce qu'il avance, 
M. Reichenbach entre dans les détails de la fabricalion 
du noir de fumée. Un four destiné à recevoir les coni- 
bustibles est joint à un réservoir par un  tuyau ou par 

un conduit maconné, long de 15 à IS pieds sur 2 pieds 

carrés de section. On ne laisse pénétrer dans l'intérieur 
du foyer que l'air absolument nécessaire pour que la 
flamme ne s'éteigne pas. Le fcu est entretenu de cvtte 
manière, sans interruption , nuit et jour pendant des 
semainesentières. Le conduit par lequel passent les pro- 

duits de la combustion est chaulle a u  point que non 
seulement il en devient rouge, niais que les briques 
méme, par suite, en sont fondues. C'est dc la longi ieu~ 
et du degrd de chaleur de  ce coiduit que dépend l e  bon 

ou mauvais succks de la fabrication. S'il est trop court 

ou trop froid, le noir en @vient buileux et forme des 
grumeaux. Si, au  contraire, i l  est long et bien chauile 
dans toute son étendue, on obtient un  noir seo et en 

flocons trés-légers. La raisou en est siniple : le feu mal 
nourri et presque dépuurvu d'oxigène n'est pas en état 

de consumer toutes les vapeurs huileuses que la chaleur 
force A s'dever, elles passent donc avec la fumée par un 
conduit trop froid dans le réservoir sans avoir 1516 décom- 

posdes par la clialeur du conduit, là elles se coridensent, 
SC d l e n t  au noir, et le rendent pesant et motteux. Mais 

si lc coriduit. est Sied au degré de rhnlcur eon~enable,  
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même jusqulau rouge blanc, les vapeurs huileuses seront 

décomposées et passeront dans le réservoir en flocons 
très-légers. La fabrication du noir ne consiste donc qu'à 
carboniser lès parties huileuses produites par la corn- 

bustion , et  c'est alors seulement que la naphthaline se 
forme ou qu'elle est produite. 

Les çhimistes anglais s'étaient servis du  goudron pro- 

venant des fabriques de gaz ; mais ce goudron avait déjà 

passe eu partie par la dernière décomposition, comme 
on peut le  prouver. Pour produire l e  gaz hydro,' oene on 

renferme du charbon de terre dans de grands cylindres 
en fonte, que l'on porte A un degré de clialeur tel qu'il 

carbonise promptement; les projluits volatils sont 
décomposés en partie par les parois rouges du cylindre, 
et  forment en m&me temps la naphthaline et le noir de 
fumée. Ces derniers produits passent avec le goudron 

non décomposé et lui comiiiuniquent cette couleur noire 
et  cette consistance épaisse. Si ce podui t  contient de la 

naphthaline, on ne pourra donc l'attribuer qu'à une 

combustion incomplète. 
M. Reichenbach s'est cowaincu par des expériences 

direciea que le noir de fumée du commerce contenait de 
la naphthaline, et  qu'il lui devait même son odeur. Une 
simple distillation suffit pour en extraire des quantités 
considérables. D'ailleurs M. Berzelius avait déjà énoncé 
l'idée que l'odeur particulière de la suie ou du noir 

dans les tuyaux de cheminées et de po&les pourrait pro- 
venir de la naphMine .  
M. Reiçlienbach a également obtenu cette substance 

du goudron des matières animales, non par le procedé 

de Kidd , mais par celui qu'il a décrit plris haut, c'est- 
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à-dire en soumettant le goudron à un feu asscz intense 
pour carboniser ies matiéres volatiles. I l  en conclut que 
probablenent toutes les ma~ikres q u i  contiennent de 
l'hydrogène et  du carbone pourraient fournir la na ph- 
thaliue, comme la tourbe, l'asphalte, la terre végé- 

tale, etc. 11 répéta en outre les expériences de MI. de 
Saussure, e t  i l  croit que la substance cristalline que ce 

savant a observée en décomposant l'alcool n'était autre 

chose que la naplithaline, car elle en possédait l'odeur, 
la couleur et tous les caractères extérieurs; et si RI. de 

Saussure avhit poursuivi ses recherches et  mieux carac- 
térisé ce produit, ce serait à lui qu'appartiendrait l'hon- 
neur de la découverte d'une substance aussi remarquable. 

Sur Za composition de la naphthaline , par CA. Op- 
yernlann. 

Cette nouvelle manière d'envisager la production de la 
naphthdine, jointe au  peu d'accord qui existe entre les 
analyses, quoique faites par des savans cornnie MM. Fa- 

raday, Thompson et  u r e ,  pourrait peut-être justifier 
de nouvelles recherches sur sa composition. La naph- 
thalirie qui a servi A ce but  m'a été donnée par M. le  

professeur Liebig, et c'est sous ses yeux que l'analyse 
fut exécutée. 

Les recherches sur ln composition de cette substance, 

publiées par M. Faraday, présentent l e  résultat suivant : 

Carbone.. . . 93,75 
Hydrogkiie. . 6,a5 

100,00 
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I 

Ou bien 5 atomes de carbone sur 4 atomes d'hydrogène. 
Celle de RI.  Ure en diffère beaucoup , car d'aprés lui 

la nnphtbaline serait composée de 

Carbone ..... 91,6 
Hydrogène. . . 7,7 
Oxygène.. . . . o,;r 

Celle de RI.  Thompson a plus de rapport avec la 
dernière relativement au carbone qui, ri>aprt:s lui, sera3 
de go pour cent sur I O  d'hydro,' ~ e n e .  

La naphthaline qu'on a soumise à l'analyse était par- 
faitement pure et  très-bien cristallisée en petites pair- 

lettes qui  avaient assez de ressemblance avec le chlorate 
de potasse ; elle était très-Manche et transparente, et 
possédait l'odeur dri noir de fumée au plus haut degré. 

Gr. o,3 I 4 donnèrent par combustion avec de l'oxide 
de cuivre : 

Eau. . . . . . . . . . . . 0,192 
Acide carbonique. 1,062 

Cc qui ferait : 

Carbone. . . . . 93,484 
Hydrogène. . . 6,516 

L'hydrogène, calculé de l'eau obtenue , dépasse de 

beaucoup la quantité qu'on aurait dû trouver; on ne 
pouvait l'attribuer qu'à l'oxide de cuivre. Cette eau au- 
rait facilement pu  êtrc enlevée par la machine pneuma- 
tique, mais comme la nnphtlialine est extrêmement vo- 

latile, ce moyeu n'a pu être d'aucun usage. 
Quoique ce rdsultat nc diff2ràt que pour les dk i -  
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males de celui obtenu par M. Faraday, on dut pourtant 
le rejeter, car on remarqua après la combustion que le 
tube de chlorure de calcium était tapissé en quelques 
endroits de petites étoiles o u  cristaux. Ce n'était que de 
la naphthaline qui, entraînée par le  courant du gaz acide 
carbonique, avait échappd à la cornbuslion. La quantité 
d'acide carbonique obtenue était donc trop petite, ce 
que prouvèrent les analyses suivantes. 

Pour éviter toute perte occasionnée soit en  mêlant 
l'oxide de cuivre et  la naphtlialine dans un  mortier, soit 
en la laissant trop loiig-temps exposée à l'air, on la mit 
de suite, après I'avciï pesée, dans le tube de combustioii 

boucha. On y liquéfia la naphthaline, et on la 
laissa couler sur la moitié de la lonjueur du tube ; on n'y 

iriii. l'oside de cuivre que lorsque l'appareil était bien 
refroidi. Les résultats qu'on obtint sont les suivans : 

Gr. 0,510 de naplitli. donnèrent: 

Acide carbonique, gr. 1,741 
........... Eau. gr. 0,991 

Ce qui reviendrait à 

..... Carbone. 94,3895 
Hydrogène. ... 5,6105 

100,0000 

Une troisième analyse de naphth., gr. 0,3 I 1, faite, 

ainsi que l n  précédente, avec le nouvel apparcil de 
AI. Liebig, donna : 

Acide carbonique, gr. . 1,065 
........... Eau. gr. .  O, r 70 
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Ce pui ferait pour ceut : 

Carbone. . . . . 94,685, 
Hydr ogèue . . . 5,3143 

En calculant la comyositioii de la naphth. d'aprks cette 
dernikre analyse, on trouve qu'elle est formée de 3 at. 
de carbone sur 2 at. d'hydrogène, et  on aurait pour 

cent parties : 
Carbone. . . . . 9439 
Hydrogène. . . 5 9 1  

MATIERE nouvelle retirée de l'Opium; 

En 1830, chargé des travaux chimiques de la fabrique 

de M. Pelletier, j'avais obtenu, en traitant l'opium pour 
en extraire la morphine, une substance qui m'avait paru 
nouvelle. J'en fis part à RI. Robiquet dans une lettre 

que j'eus l'honneur de lui &rire. D e p i s ,  cette subs- 
tance ne s'était représentée à moi et m'avait comme 

échappé, lorsque coopérant à une analyse de l'opium 
dont s30cciipe M. Pelletier, j'ai retrouvé ma matière que 
je puis maintenant toujours obtenir. Je  m'empresse de la 
faire connaître, me réservant d'en traiter dans un tra- 

vail particulier. Je me bornerai pour le moment a cn in-. 
diquer les caractères disririctifs. 
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Pure, elle est parfaitement blanche et sous forme de 

cristaux aiguill&s. L'eau bouillante, l'éther et l'alcool la 
dissolvent; elle cristallise également bien dans ces li- 
quides. 

Sou point de fusion est peu élevé, la température de 

l'eau bouillante suffit pour la fondre; aussi le premier 
effet de ce liquide est dg la transformer en une sorte 
d'hoile q u i  ne tarde pas à se dissoudre lorsque I'eau est 

en assez grande abondance. 
Chauffée avec soin d+ns un  petit tube recourbé, elle 

se fond eu un  liquide parfaitement transparent; à une 

température supérieure à celle qui la fait entrer en fu- 
sion, elle jaunit un  peu , se volatilise en grande partie 
et ne laisse qu'un faible résidu charbonneux. La distil- 

laiion ne parait pas changer la nature de cette substance, 
car, au moyen des dissolvans cités, or1 peut lui rendre ses 

premières formes cristallines. 
Enfin cette substance, à laquelle je donne le  nom de 

Méconine, ne  donne, brûlée avec de l'oiride de cuivre 

et dans un appareil convenable, que de l'acide carboni- 
que et de l'eau : propriété essentielle qui la distingue de 
la matière nouvelle trouvée par M. Pelletier (narcéine), 

de la narcotine e t  de la morphine;, car toutes ces subs- 
tances sont sensiblement azotées. 

J'ajoiiterai à ces propriétés, qui suffisent, je crois, 
pour la distinguer des matières organiques connues jus- 
qu'à ce jour, qu'elle possède une âcreté assez marquée, 

ce qui me fait soupçonner qu'elle ne doit pas être sans 
action sur l'économie animale. 
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S U R  une Classe particulière de Figures acousti- 
ques, et sur certaines Formes aflectées par des 
groupes de particales sur des surfaces élasti- 
ques w ibrantes; 

PAR M. FILIIADAY, 
Membre de la Société royale de Londres, et Correspondant 

de Iacadémie royale des Sciences de Paris. 

(Ln à la Sociétb royale le i!~ mai 1831.) 

(1) Les belles séries de formes, découvertes et  déve- 
loppées par Chladni, qu'affectent le sable, les limailles et 
d'autres grains, lorsqu'ils sont placés sur des plaques vi- 
brantes, sont assez frappantes pour revenir à l'esprit de 
ceux qui y ont fait l a  moindre attention. Elles indiquent 
les parties en repos des plaques, et figurent visiblement 
ce que l'on appelle les lignes nodales. 

(2) M. Chladni observa ensuite que des par~icales dé- 
tachées du crin d'un archet de violon, ne se portaient pas 

aux lignes nodales, mais qu'elles se rassemblaieiit sur les 
parties de la plaque le  plus violemment agitées, c'est-à- 
dire aux centres d'osGllation. Ainsi lorsqu'une plaque 
carrée de verre, tenue horizontalement, était piiicée à 
son centre et  mise en vibration par un archet applique 
au milieu d'un des bords, de manière à produire le son 
le plus bas possible, le sable répandu sur la plaque aiïec- 
tait la forme d'une crois en diagonale; mais les poussières 

16gères se rassemblaient vers le milieu des quatre por- 
iioiis où les vibrations &aient plus fortes et les cxciir- 
sioiis de la plaque pllis grandes. 
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(3) Plusieurs autres substances présentent la m h e  

apparence. Le  lycopode qui a été employé comme poudre 

ICgh-e par OErsted, produit très-bien cet effet. Ces mou- 
vemens du  lycopode sont tout-à-fait distincts de ceux 
qu'éprouve la même substance quand elle recouvre des 

plaques ou des baguettes sur lesquelles on excite des vi- 
brations longitudinales. 

(4) En août 1827, 31. Savart a l u  unMémoire à l'A- 
cadémie royale des Sciences ( I ) ,  dana lequel i l  a établi 

des conclusions importantes touchant la subdivision des 

corps sonores vibrans d'après les formes ainsi affectées 
par des poudres légères. L'arrangement du  sable en li- 
gnes dans les expériences de Chladni, montre une divi- 
sion de la plaque sonore en parties, qui font chacune 
des vibrations isochrones, et produisent le même ton. 

C'est là le mode principal de division. La poudre fine 
qui peut s'arrêter aux places où le  sable reste, e l  aussi 
s'accumuler à d'autres places, trace une figure plus com- 
pliquée que le  sabk seul,  mais qui est tellement liée 
avec la première que, comme M. Savart l'établissait, u la 
première étant donnée, on peut deviner l'autre avec 

certitude; d'ou il résulte que chaque fois qu'un corps 
émet des sons, non seulement il est le  siége de plusieurs 
modes de divisions superposées, mais qu'entre tous ces 
modes, il y en a toujours deux qui sont etablis plus dis- 
tinctement que tous les autres. Mon objet, dans ce Mé- 
moire, est de mettre-ce fait hors de doute, et d'étudier 
les lois auxquelles ils paraissent assu,jétis. N 

( 1 )  Annales de Chimie, t .  xxxvr, p. 187. 
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(5) M. Savart établit ensuite un mode secondaire de 
division pour les plaques circulaires , rectangulaiiies, 

triangulaires et autres, et pour les verges, les andeaux 
et  les ineinbranes. Ce mode secondaire est indiqué par 

les figures foruiées par le lJcopode ou quelque autre pou- 
dre légère; et auiant que je puis l'apercevoir, son exis- 
tence est supposée, ou plutôt prouvée indépendam- 
ment de ces formes. De là vient une partie de l'impor- 

tance que j'attache au présent R/lémoire. Un mode secon- 
daire de division, assez subordonnd an principal pour lui 
être toujours superposé, doit avoir, dans les raisonne- 

mens, une grande influence sur d'autres points de la 
théorie des plaques vibrantes; il est donc important d'en 
prouver l'existence. Mais cette existence étant admise et 

appuyée d'une autorité aussi grande que celle de Savart, 
prouver sa non-existence, en  la supposant sans fonde- 
ment, est d'une égale importance. 

(6) Les apparences essentielles, telles que je les ai 
observées, sont les suivantes : Qu'on prenne la plaque 
mentionnée (2), qui peut avoir trois ou quatre pouces 
en carré, et qu'elle soit tenue dans une position horizcm- 
tale par des pinces d'une forme conveuable , et termi- 

nées à la partie touchant le verre par des morceaux de 
liége; qu'on répande de la poudre de lycopode sur 

la plaque, et qu'on traîne un archet de liaut en bas sur 
l e  milieu d'un des bords, de manière à produire un ton 

bien plein j aussitôt la poudre, sur les quatre parties de 
la plaque, sera agitée vers les quatre bords, tandis que 

celle vers les deux diagonales restera presque tout-à-fait 
en repos. En répétant pIusieurs fois le coup d'archet, un 

peu de l a  poudre ténue, surtout celle en petites masses, 
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se rassenible sur les diagonales, montrant à la fois une 

des figures que Chladni a découvertes, et le mode prin- 
cipal de division de la plaque. La plus grande partie de la 
poudre qui reste sur la plaque se rassemble pourtant en 

quatre tas (parceZs), placés chacun près de chaque bord 
de la plaque, et évidemment vers l'endroit de la plus 
grande agitation. Pendant que la plaque vibre fortement, 
et conséquemment résonne, ces tas f~r rnent  chacun u n  
nuage un peu diffus doué d'un mouvement intestin ra- 

pide; mais lorsque la vibration s'affaiblit, ces nuages 
diminuent d'abord de volume, et se déposent ensuite en  
quatre groupes dont chacnn est composé d'un , deux 
(ou plus) amas hémisphériques (53) qui sont dans une 
condition extraordinaire, car la poudre de chaque 
amaa (1) continue à s'élever au centre et à se verser de  

tous cbtc's sur la plaque oii elle rentre dans la masse 
pour recommencer à remonter vers le centre, jusqu'à ce 
que la plaque ait A peu près cessé de vibrer. Si l'on fait 
vibrer fortement la plaque, ces amas se rompent iinmé- 
diatement , sont lancés dans l'air, et forment des nuages 
qui se déposent comme avant. Mais si l'on fait vibrer la 

plaque moins fortement par une application plus niodé- 
rée de l'archet, les petits amas hémisphérkpes sont mis 

en commotion sans être sensiblement séparés de la pla- 
que, et souveiit voyagent lentement vers Ies lignes de 

repos. Lorsqu'un ou plusieurs de ces amas ont quitté ln  
place au-dessus de laquellc les nuages sont toujours for- 

(1) M. Faraday doiine k ces amas ainsi en mouvement le 
nom de irzvolving heaps, que nous traduisons par amas c i t r i l -  

Intoires. (Tr.) 
T. XLIX. 4 
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més , et que l'on donne un puissant coup d'archet suffi- 

sant pour élever les nuages, on voit que ces amas dimi- 
nuent rapidement, que les particules dont ils sont com- 

posés se dirigent en un courant au-dessus de la plaque 
vers le nuage qui se forme, e t  qui,*finalemenit, se dépose, 

comme a\ant, en quatre groupes. Ces effets peuvent être 
répéttk tant qu'on veut, et il est évident que les quatre 
parties dans lesquelles la plaque peut être considérée 
comme d$visée par les lignes diagonales, sont les répé- 
titions d'un même effet. 

(7) La forme des petits amas et le mouvement circu- 

latoire qu'ils acquièrent, ne sont pas les parties du phé- 
nomène que nous considérerons pour le moment; ils dé- 

pendent de l'adhésion des entre elles et avec 
la plaque, combinée avec l'action de l'Air ou du milieu 
environnant, et nous en parlerons plus tard (53). Le 
point en question'est d'exarniiier pourquoi des prticules 
déliées ne restent pas simplement aiix centres d'oscilla- 

tion, oii places de la plus grande agitation, mais sont 
chassées loin d'eux, et avec d'autant Flus de force que 

les vibrations sont plils puissant .S. 

(8) Que  la substance agitée soit réduite en poudre 
très-fine ou très-légère, me parait être la seule condition 
nécessaire pour le succès. Des ratissures fiues d'une 

ordinaire , longues d'un huitième de pouce, ou 
plus, montreront cet effet. De la silice chimiquement pnre 
et divisée en parties :éuues, rivalise avec le lycopode pour 
la beauté de ses arrangemens sur les p,irties vibrantes de 

la plaque, quoique la inéme substance en sable ou en 

parties pesantes se dirige vers les lignes de repos. Le= 
peroxide d'étain, le minium, le vermillon, le sulfatr 
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de baryte, et d'autres poudres pesantes suffisamment 
atténuées, se rassembleqt aussi vers les parties vibrantes. 
Par 1à il est évident que la réunion d'une poudre au 

centre d'agitation est indépendante de la nature de cette 
poudre, pourvu qu'elle soit sèche et ténue. 

(9) La cause de ces effets me parut dès l'abord dé- 
pendre du milieu dans lequel la plaque vibrante et la 

poudre étaient placées, et toutes les expériences que j'ai 
faites, ainsi que celles qui sont décrites dans le Mémoire 

de M. Savart, confirment fortement cette vue ou sont 
d'accord avec elle. Lorsque l'on fait vibrer une pla- 
que (2), il s'établit des courans dans l'air (24) qui repose 
sur la siirface de. la plaque ; ces courans vont des  ligne^ 
de repos vers les centres ou lignes de vibration, c'est-à- 

dire vers les parties des plaques où les excursions ont le 
plus d'amplitude, et alors, s'élendaiit hors de la plaque 
à une plus ou moins grande distance, ils reviennentvers 
les lignes de repos. La rapidité de ces courans, la dis- 
tance à laquelle ils s'élèvent de la plaque, soit au centre 
même de l'oscillation, soit à toute autre partie le mé- 

lange de l'air qui va avec celui qui revient, leur pouvoir 
d'apporter des Particiiles légbres ou pesantes, avec plus 
ou moins de rapidité et de force, dépendent de l'intensité 
ou de l'amplitude des vibrations ; le milieu dans lequel 
la vibrante est placée, le voisinage du centre de 

vibration de la limite ou bord de la plaque, et d'aulres 
circonstances qu'une simple expérience ou deux feront 
apercevoir immédiatement, doivent exercer beaucoup 
d'influence sur le phénomène. 

(IO) Les couraris sont si forts et  puissans, que lorsque 
ies vibrations sont éuei-gipes , la plaque peut être in- 
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dinée  J e  5 O ,  6 O  ou 8" à l'horizon sans que les nuages qui 

se rassemblent quittent leur place. A mesure que les 
vibrations diminuent de force, les petiis amas formés 
aux dépens du nüage descendent le long de la pentè; 

mais en renforgant les vibrations, ils se dispersent, les 

particules montent sur le plan incliné et  repassent au 
nuage. Cet effet a lieulors même qu'il ne pourrait rester 
ni  sable ni  limaille sur les lignes tranquilles ou nodales. 

Rien ne peut rester sur la plaque, excepté les particules 
assez fines pour être gouvernées par les courans qui 

(s'ils existent) doivent exister dans quelque position 
que ce soit de la plaque. 

(1  1) RI. Savart semble admettre que la raison pour 

laquelle la poudre se rassemble aux centres d'oscillation 
est CC que l'ampli tude des oscillations étant très-grande, 
le milieu de chacun de ces centres (de vibration) est la 
seule place où la plaque reste presque plane et horizon- 
tale, et ou conséquemment la poudre peut se &unir, 
tandis que la  surface étant inclinie à droite ou à gauche 
de ce point, les parcelles de poudre ne peuvent s'y ar- 

&ter. » Mais l'inclinaison donnée ainsi à la plaque était 

très-souvent celle que quelque partie acquiert par la 
vibration dans une position horizontale, et conséquem- 
ment elle prouve que l'horizontalité de quelque partie 

de la plaque n'est pas ce qui cause la réunion de la 
poudre sur cette partie, qiioiqii'elle soit favorable à son 
repos une fois cp'elle y est rassemblée. 

(1  2) Guidé par l'idge de ce qui devait arriver, en sup- 

posant que la raison qu'on vient de donner Ctnit la vraie, 
je fis parmi beaucoup d'autres expériences les suivantes. 

Un morceau de carte d'envirou un  pouce de longueur et 
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d'un quart tle largeur fut fixé par un ciment un peu mon 

sur la surface de la plaque près d'un de ses bords ; la 
plaque fut tenue par le milieu comme avant ; du lyco- 
pode ou de la silice très-fine fut répandue dessus, et le 

coup d'aicliet fut donné au milieu d'un autre bord. La 
poudre avanca immédiatement tout prés dela carte et le 
nuage se t i n ~  beaucoup plus près du  bord qu'avant. La 
4gure I représente l'arrangement, les lignes diagonales 
étant celies que le sable aurait formées; l e  trait au 
sommet n représente la place de la carte et le signe x 
à droite, la $ace où le coup d'archct fut donné. Si l'oh 
applique une seconde carte comme en b ,  la poudre 
semble indifférente ri son égard, ou à peu près, e t  finale- 
ment se rassemble comme dans la première figure : 

c représente la place du nuage lorsqu'il n'y a pas de 

carte. 
(13) On fixa alors sur le verre des InorGeaux dc carte 

des trois formes angulaires représentées par la figure a .  

En faisant vibrer la plaque , la poudre fine se rendit 
toujours dans l'angle, malgré la diiférence de sa position 

daus les trois expériences , inais parfaitement d'ac- 
cord avec l'idée de  courans interceptés glus ou moins 
par la carte. Ayant fixé deux morceaux de carte sur la 

plaque, coiirme en a dans la figure 3, la poudre s'avaiiga 
daus l'angle, mais non au bord du verre, en restant 
éloignée enviroa de de pouce ; mais en  fermant cette 
ouverture comme en b , la poudre s'avanca tout-à-fait 
dans l'encoignure. 

( r  4) En fixant deux morceaux de carte sur la plaque J 
comme en c (figure S), la poudre comprise entre eux su 

rassembla dans le milieu à peu près comme s'il n'y etit 
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pas eu de carte ; mais celle en dehors des cartes s'entassa 
contre elles , pouvant s'avancer jusq u'au milieu , mais 

pas plus loin. 

(1 5) Dans toutes ces expériences le son ;tait très-peu 
abaissé, la forme de la croix n'était pas changée , et les 
poudres légères se rassemblèrent sur  les trois autres 
portions de la plaque exactement comme si aucun mur 
de carte n'eût é ~ é  élevé sur la quatrième ; de sorte qu'il 
n'y avait pas de raison de supposer que le niode de vibra- 
tion de la plaqae fû t  altéré; mais les poudres parais- 
saient avoir été poussées en avant par des courans qui 
pouvaient être arrêtés ou dirigés A volonté par le moyen 

des cartes. 
(16) Un morceau de feuille d'or étant placé sur 

la plaque de manière à ne pas dépasser le bord (fig. 41, 
le courant d'air vers le  centre de la vibration se laissait 
trks-bien apercevoir; car, par sa force, l'air se &sse sous 
la feuille d'or de tous cbeés , et l#soulève e n  lui donnant 
la forme d'une ampoule. Cette partie soulevée de la 

feuille d'or, correspondait au centre de la place qu'accu- 
pait l e  nuage lorsque l'on se servait de poudre légère, 
e t  était fréquemment à u n  sixième ou à un douzikme de 
pouce du verre. Le  lycopode, ou quelqiie autre poudre 
fine, répandu sur les bords de la feuille d'or, était en- 
traîné audessons par l'air entrant e t  s'y accumulait. 

(17) En plagant de la silice sur l e  bord d'une autre 
plaque de verre, sur un livre ou sur  un morceau de 

bois, et en approchant autant que possible le bord de la 
plaque vibraalite du  bord de la première ( fig. 5 1, une 
partie de la silice &tait toujours poussée vers la plaque 
vibimte , et se rassemblait à l a  place ordinaire ; comme 
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si au milieu de l'agitation de l'air, prés des deux bords, 

il eût existé encore un courant vers le centre de la 
vibration, partant de corps ne vibrant pas eux-mêmes. 

(18) Si l'on fait vibrer une longue plaque de verre 

soutenue par des chevalets ou s~ppor t s  aux deux lignes 

nodales (fig. 6 ) ,  le lycopode se rassemble en trois por- 

tions; celle entre les lignes nodales ne se forme pas tout 

d'un coup en une ligne également distante des lignes 

-nodales et qui leur serait paralléle, mais elle avance des 

bords de la plaque vers le  milieu par des chemins un peu 

courbes et obliques par rapport aux bords près des lignes 

nodales, et qui sont presque perpendiculaires U ces bords 

parto:it ailleurs ; la poudre forrne graduellenien t une 

ligne le long du  milieu de la plaque, et ce n'est 

continuant l'expérience periditnt quelque temps cp'elle 

se rassemble en un tas ou iiuagr! également distant des 

lignes nodales. Mais en élevant des murs de cartc sur la 

plaque, commc dans la figure 7, In course de la poudre 

entreles cartes leur est dircrtement pai.allEle, ainsi p ' a u x  

bords, au lieu de leur être perpeidiculaire, en se diri- 

geant aussi vers le centre d'osrillntioii. Pour prouver 

que ce n'était pas comme poids que la  carte agissait, 

mais bien comme obstacle aux coiiraris d'air formés, on 

ne la changea pas de place, mais on la plia à plat exté- 

rieurement, et alors la poudi..: fiiie parcourut la plaque . 

commelorsq~ie les cartes nYy étaient pas. En ~elevant  les 

cartes, le preniier effct se reproduisit. 

(19) Le lycopode répandu sur les t~xtrémités d'une 

telle plaque, s'arrange sur des places égalenwnt dis- 

tiintcs des c h 3  et près des extrémités, comme en a ,  

figure 8 ; mais en fixant un  morceau de papier au bcrd, 
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de maniére à former en 6 un  mur d'environ un quart ou 
un tiers de pouce de hauteur, la poudre se meut immé- 
diatement vers lui et conserve cette nouvelle place. Sur 
une plaque beaucoup plus étroite, arrangée de la'même 
manière, on peut faire passer la poudre soit vers un  des 
bords, soit au  milieu, d'après In  position que l'on donne 

aux obstacles de papier iuterceptant les courans d'air. 
(20) Des plaques d'étain, longues de quatre ou cinq 

pouces et larges d'un ou deux, fixées fermement par 
un bout dans une position horizontale et mises en vi- 
bration par l'application des doigts , montrent trés-bien le 
mouvementdc l'air et des poudres légères. Les vibrations 
sont d'une étendue comparativement énorme, et les 
apparences sont conséquemment plus instructives. 

(ar) Si l'on fait vibrer un diapason tenu horizontale- 
ment,  la large surface d'une des branches en haut, 
e t  que l'on répande dessus un peu de lycopode, la col- 
lection de la poudre en un nuage le long du milieu, et 
la formation des amas circulatoires, aussi sur une ligne 
l e  Ionç du  milieu de la barre d'acier vibrante, se présen- 
tent d'une manière agréable ; mais si l'on attache avec 
de la cire un morceau de papier sur le côté du limbe, de 
manière à former un rempart se projetant au-dessus, 

comme dans les premières expériences (rg) , alors la 

se pressera contre Je papier ; et si des niorccaux 

de papier sont attachés à diffkrentes parties de la même 

branche, la poudre ira en même temps vers ces diarentes 
parties. 

(22) Les effets dont il s'agit sont ~arfaitement bien 
montrés et éclaircis par des membranes. Un morceau 

de parchemin fur étendu et fixement attaché encore hu- 
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niide sur l'ouverture d'un entonnoir de cinq à six pouces 
de diamètre; un petit trou fut fait dans le  milieu et  on 

y passa un crin de cheval avec un nœud à l'extrémité 
pour le retenir. En  fixant l'entonnoir dans une position 
droite et en appliquant ensuite un  peu de résine pul- 
vérisée aux pouces et aux index, e t  les faisant glisser en  
haut re long du crin, la membrane se met en vibration 

avec plus ou moins de force à volouté. En supportant 
l'entonnoir par un  anneau, passant le crin dans la di- 
rection opposée à travers le  trou dans la membrane, e t  

faisant glisser les doigts par en bas, la direction dans 
laquelle la force sera appliquée pourra varier suivant les 
circonstances. 

(23) En répandant du lycopode ou des poudres 1é- 
gères sur celte surface, on peut observer très-cornmodé- 

ment la rapidité avec laquelle ces poudres courent au 
centre, la formation du nuage en cet endroit, les amas 
circulatoires, et beaucoup d'autres circonslances. 

(24) Les courans que j'ai consid&& comme existant 
sur la surface dela plaque, des membranes, etc., e l  dirigés 
des parties tranquilles vers les centres ou lignes de vibra- 
tion (g), dépendent nécessairement de l'action mécanique 
de cette surface sur l'air. Comme quelque partic yarti- 

culièqe de cette surface se meut en liaut dans la course 
de sa vibration, elle pousse en avant l'air et lui com- 
munique un certain degré de force, perpendic%laire, on 
à peu pr8s , à la surface vibrante. Lorsqu'elle retourne 
dans la course de sa vibration, elle s'éloigne de l'air 
ainsi projeté , et le dernier conséquemment tend 

à retourner dans le vide partiel ainsi formé. Mais 
comme de deux porlious d'air voisines, celle qui était 
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le près du centre d'oscillation avait reçu une 
force de projection plus grande que l'autre , parce que 
la partie de la plaque qui la pr'essait était mue avec 

une plus grande vitesse, et à travers un plus 
espace, elle se trouve ainsi dans une condition plus dé- 
fqvorable pour son retour immédiat, et l'autre , c'est-h- 
dire la portion voisine située vers les lignes de repos, se 
jette à la place. Cet effet est favorisé encore davantage, 

en  ce qiie ln  portion d'air ainsi d6placée est poussée au 
même moment par des causes semblables vers la place 
laissée vacante par l'air encore plils prés, du  centre 

d'oscillation ; de sorte que cliaque fois que la plaque ' 
s'éloigne de l'air, celui qui est immédiatement au-dessus 
d'elle s'avance des parties tranquilles vers les parties 

vibrantes. 
(25) 11 est éviden~ que ce courant est éniinemment fa- 

vorable à la translation des poudres légères vers le centre 
de vibration. Tandis que l'air est poussé en avant, la 

marche de la plaque contre les particules les retient 
serrées ; mais lorsque ln plaque rebrousse et que le cou- 
rant existe, les particules ne sont plus supportées que 
par l'air e t  sont libres de se mouvoir avec&. 

(26) L'air qui est ainsi jeté en avant vers le centre de 
l'oscillation, doit tendre par les forces qui interviennent 
à retouruer vers les lignes tranquilles, formant un cou- 
rant d a a  la direction opposée au premier et se mélant 

plus ou moins avec h i .  J'ai essay6 de diffdrentes ma- 
nières de rendre visible l'étendue de ce système de cou- 
rans. Dans l'esperience que j'ai rapportée déjà d'une 
feuille d'or placée sur le centre d'oscillation ( I G ) ,  le 

courant as~eiisioniiel, à la partie la puissante, était 
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capable d'enlever la feuille d'environ un disiknle de 
pouce au-dessus de  la Plus les sous avec la 
méme plaque ou membrane sont hauts , c'est-à-dire plus 
le nombre des vibrations est grand, moins les séries de 
courans doiveut être étendues; plus les vibrations sont 

lentes, ou plus l'excursion des parties est étendue par 
suite de l'accroisscrnent de la force appliquée, plus les 
dérangemens sont grands. Avec des plaques de verre 

(a, 12), le nuage est d'autant plus épais et plus large que 
les vibrations sontplus fortes ; niais ou obl ien~ des effets 
bien plus manjfestes sur la membrane tendue ( a z ) ,  où 

l'on voit fréquemment le  nuage s'elever dans le niilicu 
et se poiter vers les côtés. 

(27)  En faisant vibrcr la membrane tendue sur I'eii- 
ronnoir (22) par le moyen du crin tiré vers le bas: et 
en approchant du centre de vibration un large tube de 
verre, tel qu'un verre cylindrique de lampe, on ne pou- 
vait apercevoir aucune marque évidente d'ud courant 
général dirigé à travers le  verre; mais néanmoins on ob- 

tenait des preuves les plus frappantes de l'intluence de 

ce verre sur les courans nioteurs par les effets sur la pou- 
dre légère, car elle coulait plils rapidement sous le bord 

et tendait à se rassembler vers l'axe du tube; el!e pouvait 
même être un peu détourriée de sa course vers le centre 
d'oscillation. Un morceau de papier perpendiculaire, 
ayant son bord parallèle à la membrane, ne produisit pas 
le même effet; mais aussi& qu'il fut roulé en tube, il le  
produisit. Lorsque la cheminée de verre fut snspendue 
très-soigneusement, et à une petite distance de la mem- 
brane, la poudre se rassembla souvent sers le bord et y 
tourbillouna; une actioii compliquée entre les courans 
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et l'espace k&ssous de l'épaisseur du verre avait lieu 
alors, mais elle tendait encore à montrer l'influence do 
l'air dans l'arrangemeut et la disposition des poudres. 

(28) Une feuille de papier à dessin fut attachée fixe- 

ment sur un châssis de manière à former une surface 
tendue élastique d'environ trois pieds sur' deus. En la 
plaçant dans unè position horizontale , répandant des- 
sus uue cuillerée de lycopode et la frappant vivement 
dessous avec les doigts, on peut obtenir sur une grande 
échelle les phénoniènes de réuniou au centre de vibra- 
tion et d'amas en mouvement. Lorsque le lycopode éiait 
répandu uniformément sur la surface , et qu'une partie 

quelconque du papier était frappée légèrement avec la 
main, le lycopode , n'importe en quelle place, pouvait 
6trerassemblé simplement en tenant le verre de lampe 
au-dessus. Il n'est pas nécessaire d'entrer dans le détail 
des différentes actions qui se combinent pour produire 

ces effets ; il est de toute évidence, par le mode d'a- 
près lequel ils peuvent être variés, qu'ils dépendent de 
courans d'air, 

(29) Une série très-intéressante d'effels se présenta 
lorsque l'on fit vibrer sous les plaques le parcliemin 
tendu sur l'entonnoir (22) ; le crin de cheval fut dirigé 
en bas, et  la membrane, nprès avoir été aspergée de 
poudre légère, fut couverte par une de verre 
appuyde sur le bord de l'entoniioir. En faisant vib~er la 
membrane, la poudre se rassembla avec beaucoup plus 
de rapidité que salis la plaque ; e t  au lieu de former les 
amas mobiles demi-globulaires , elle donna des arrange- 

mens linéaires tous coiicentriques au centre de vibra- 

tion. Lorsque les vibrations étaient fortcs , ceux-ci 
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pienaient un mouvement de rotation et roulaient vers 
le centreà la partie en contact avec la membrane ,e t  de  
là vers la partie le plus près du verre ; montrant ainsi de 

la maniére la plus claire les doubles courans enfermés 
entre le verre et  la membrane ; l'effet était aussi très- 
évident avec le carbonate de magnésie. 

(30) Qiielquefois , lorsque la plaque était tenue en bas 
trés-fixement, et que les vibrations étaient rares et 
grandes, la poudre était toute soufflée vers les bords ; car 
alors l'arrangement entier agissait comme un  soufflet; 
et comme l'air entrant marchait avec beaucoup moins 
de vitesse que l'air chassé , et que les forces des courans 

sont comme les carrés de leur vitesse , l'air sortant en- 
trainait la poudre avec plus de force que l'air entrant, et 
finalement la jetait dehors. 

(3 1) Une mince plaque de mica posée librement sur 
la membrane vibrante, montra parfaitement bien les 

lignes concentriques tournoyantes. 

(37,) Il résulte de ces expériences sur des plaques et  
surfaces vibrant%ns l'air, que les formes qu'affectent les 
poudres légères, par leur tendance vers les etidroits de 
plus grande vibration, dépendent, non d'un mode secon- 
daire de division ou de quelqse action particulière et 
immédiate de la plaque, mais des'courans d'air nécessai- 

reinen t formés sur la surface, en conséquence de l'action 
extra-mécanique d'une partie au-delà d'une autre. Sous 
ce point de vue, la nature du  milieu dans lequel ces 
courans sont formés doit avoir beaucoup d'influrnce sur 
lephL:nc,niène ; car la seule raison pour laquclle 13 silice, 
comme sable, passe vers les lignes de repos, tandis 
que l a  même silice e n  poudrc fine s'en éloigne, est que 
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sous la l~eni ié rc  forinc scs particules soiit jetées assez 
Baut par les vibrations pour être an-dessus des courans, 
e t  que si elles n'étaient pas ainsi jetées au-delà de la li- 
mite de leur action, elles seraient trop pesantes pour étre 
gouvernées par eux; tandis qne sous la seconde forme 

elles ne sont pas projetées hors du courant le plus bas, 
excepté près du lieu pincipal d'oscillation, et elles sont 
assez légères pour être entraînées par lui, quelle que soit 
la direction qu'il prenne. 

(33) Le phénomène ne doit donc pas avoir lieu dans 
un  récipient vide comme dans l'air; car la force des 

courans y étant excessivement affaiblie, les poudres 

légères devraient s'y comporter comme des grains plus 
pesaas dans l'air. De même, dans les milieux plus denses 
que l'air, dans l'eau par exemple, il y aurait toute raison 

d'attendre que les poudres pesantus, comme le sable et 
la limaille, se comporteraient comme les poudres légères 
dans l'air, e t  seraient emportées dcs lignes nodales vers 

les parties vibrantes. 

(34) Les expériences dans le rdcipielbt de la machine 
pneumatique ont été faites de deux manières. Une 

plaque ronde de verre a été supportée sur une table par 
quatre pieds de liége étroits, e t  on a tenu perpendiculai- 
rement sur le milieu de la plaque une bagiielte mince 

de verre avec des bouts arrondis. En  passant les doigts 
humides le long de cette baguette, 1~ plaque a été mise 
en vibration, et l'on a ajusté les supports de liége sur la 
ligne nodale circulaire formée par ce niode de vibration: 
lorsque leur place a été ainsi déterminée, on les a 

6x15s en permanence. La plaque fut alors transportée 
sous le récipient de la machine prieilmatique, et l'on fit 
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passer à travers des colliers, dans la partie supérieure 
J u  récipient, le tube de verre par lequel elle devait 

être mise en vibration ; l'entrée de l'air dans cet 
endroit fut empêchée par du mastic. Lorsqu'on eut 
répandu de la silice fine sur la plaque et que cellezci 

PUL été mise en vibration par les doigts mouillés appli- 
pués sur le tube , l e  récipient n'étant pas épuisé, la 

poudre fine s'éloigna de la ligne nodale, se rassemblant 
en partie au centre kt en partie en un  cercle entre la 
ligne nodale et le bord. Ces deux posiiions étaient des 

endroits de vibration et se montraient telles par l'agita- 
tion de la poudre. En  répandant de nouveau de la silice 
fine sur la plaque, en épuisant le récipient de manière 
que l'éprouvette en dehors indiquàt vingt-huit pouces 
et en faisant vibrer la plaque, la silice alla du milieu vers 

la ligne nodale ou place de repos, se comportant exric- * 
temeut comme le sable dans l'air. Elle ne se mouvait pas 
vers les bords de la plaque, e t  comme l'appareil était 
incommode et qu'il se rompit pendant l'expérience, on 

adopta à la place l'arrangement suivant. 
(35) L'ouverture d'un entonnoir fut couverte (22) 

d'un morceau de parchemin mince bien tendu et fixé sur 
un support, la membrane étant horizontale ; le crin fiit 
passé librement à travers un  t ~ o u  pratiqué (]ans un 

bouclion de liége fixé sur un tube de métal dans le haut 
du récipient. Le tube au-dessus d u  bouchou fut rempli 
de pommade à la profondeiir .d'lin demi - pouce, e t  un 
autre bouchon percé fut mis au -dessus ; on fornia une 
coupe au haut du second bouchon et on la remplit 
d'eau. De cette manière le crin passait d'abord à travers 

l a  pommade et ensuite à travers l'eau, et en donnant unc 
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petite pression et u n  mouvement de rotation au bon- 
chon supérieur, pendant que l e  cnin servait B mettre la 
membrane en vibration, i l  était aisé de garder la pom- 

made en bas parfaitement en contact avec le crin ,. et 
m&me de la faire exsuder en haut dans L'eau. Ainsi il 
n'était pas possible que l'air entrât dans l'appareil par le 

cheveu ou le long de sa surface, et on s'assura de la 
fermeture exacte de toutes les autres parties de l ' ap  

pareil. Une petite feuille de papier fut placée dans le 
récipient sous le  bouchon pour recevoir les portions de 
pommade que la pression aurait pu  y faire passer, et 

I'empècher de tomber sur la membrane. 
(36) Cet arrangement réussit; lorsque le récipient 

était plein d'air, le  lycopode se rassemblait au centre de 
la membrane avec beaucoup de facilité et de prompti- 
tude, montrant le image, les courans et  les amas annu- 
laires. En  épuisant le r6cipient jusqu'à ce que le mer- 
cure se fût élevé à 28 pouces dans l'éprouvette, le 
lycopode, au lieu de se rassembler au  centre , traversa 

la membrane pour se rendre vers u n  côté qui était un 
peu plus bas que I'autre. Il passa par le milieu tout 
comme sur toute autre partie; e t  lorsque la force de la 

vibration fut beaucoiip augmentée,, quoique la poudre 
fût plus agitée au milieu que partout ailleurs, elle ne 
s'y rassembla pas, mais alla vers les bords des parties 

tranquilles. En laissant rentrer l'air jusqu'à ce que 
le  mercure se tînt à 26 pouces, e t  en  répétant les 
expériences , l'effet fut à peu près le même. Lorsque l e t  
vibrations étaient très-fortes , i l  y avait de c h l e s  appa- 
rences d'un nuage composé des particules les plus fines 
se rassemblant au  centre de vibration; mais il  ne se ma- 
nifesta aucune accumulation sensible de poudre ; à 2 i  
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pouces de l'éprouvette barorndtrique, I'accumulaiioii 

commença à paraître, et l'on remarquait un effet sensible, 
quoique très-liger, du retour de la poudre des bords. 

A aa pouces, ces effets étaient plus forts ; et à no, les 
courans d'air dans l'intérieur du récipient avaient assez 

de force pour déterminer la réunion de la partie prin- 
cipale du lgcopodc au centre de vibration ; néaninoins , 
en ré~ablissant l'épuisement à zS pouces , tous les ené& 
furent reproduits comme en premier lieu, et le lycopode 
s'avanca encore vers les parties plus basses ou tranquilles 
de la membrane. Ces efléls alternatifs furent obtenus 

plusieurs fois successivement avant que l'appareil ne fût 

démonté. 
(37) Aved cette manière d'opérer on obtint des 

preuves frappantes de l'existence d'un courant ascendant 
au milieu de la membrane, lorsqu'elle vibrait dans 
l'air (241, une partie du  système des courans (26) devint 
manifeste. La poudre ayant été rassemblée à dessein 
au milieu par les vibrations, lorsque le récipient était 
plein d'air, on observa dans ce cas la hauteur à 
laquclle elle était porlée par les vibrations ; ensuite le 
récipient étant épuisé, la hauteur à laquelle la poudre 
fut jetée par de semblables vibratioiis f u t  observée de 
nouveau. Dans le dernier cas, les effets ne furent pas 
aussi grands que dans le premier, la hauteur n'étant pas 
les deux tiers et à peine la moitic5 de ln  premihre. Si la 
poudre avait &té lancée par une simple impulsion, elle 

se serait élevée beaucoup plus liaut dans le vide que 
dans l'air; mais le contraire eut lieu, et la cause en pa- 

rait être que dans l'air le courant avait assez de forcc 
pour emporter les particules à une hauteur bien 

T. X L I S .  5 
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considérable que ne l'eût pu faire une simple impulsion 
qu'elles auraient r e p e  de la membrane vibrante. 

(38) 011 choisit l'eau pour les expériences dans un 
milieu plus dense que l'air. Une plaque circulaire de 
verre supportée par quatre pieds, dans une pc:ition ho- 
rizontale, fut entourée de deux ou trois pouces d'eau 
e t  mise en vibratioli en appliquant une baguette de verre 

perpendiculaire au milieu, comme dans la première 
expérience dans le vide (34). Les pieds furent changés 
jusqu'à ce que I'arpaiigement donnât un son clair et que 
de la limaille de cuivre humide répandue sar  la plaque 
forrnâ~ des lignes ou figures régulières. Ces lignes n'é- 
taient pourtant pas des lignes de repos, comme elles 
l'eussent été dans l'air, mals elles étaient les places 
de plus grande vibration; comme cela était évident 

d'après leur distance de cette ligne nodale déterminée et 

indiquL;e p r  le contact des pieds , et /ussi d'aprks la vio- 
lciite agitation de la liniaille. En  effet, l a  liuiaille s'avanca 

des parties tranqiiilles vers les parties agitées, OU elle 
se r.issembla , formant non-seulement le nuage de par- 
ticules au-dessus des places de la vibration la plus in- 

tense, mais se dépocant aiissi, lorsque les vibrations 
étaient plus faibles , en mkmes groupes circulatoires, et 
imitant sous tous les rapporis l'action des poudres 1é- 
gères d ~ n s  l'air. Le sable fut affecté exaelement de la 

m h e  m.ini&re, e t  ni8me des grains de platine pouvaient 
se rassembler par lcs courdns formGs dans u n  milieu 

aussi dense que l'eau. 
(39) Les cupériences furent ensuite faites sous l'eau 

avec les rnemhranes tecdues sur des entonnoirs (22) et 

mises en vibration par des crins tirés entre les doigts. 
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L'espace au-dessous de la membrane pouvait Ctre con- 

servé rempli d'air, tandis que la surface supérieure Ctnit 
couverte de deux ou trois pouces d'eau; ou bien l'espace 
au-dessous pouvait aussi être rempli d'eau, et la force 
appliquée à la membrane par l e  crin pouvait l'ktrs en 

haut ou en bas, à volonté. Dans toutes ces expériences, on 

pouvait faire passer avec la  plus pande  fa6li té le sable ou 
lalimaille vers la partie qui vibrait le  plus puissamment, 
soit qu'il y eût un seul maximum au  centre, ou, d'autres 
encore sur des lignes circulaires, suivant le  mode de. 
vibration de la membrane. Le bord de l'entonnoir était 
toujours une ligne de repos ; mais il se formait aussi des 
lignes nodales circulaires qui étaient indiquées, non par 
l'accumulatiou de la  limaille sur ces lignes, mais par l'état 
tranquille de celle qui y était portée, et aussi parce que 
ces lignes se trouvaient entre ces parties où la limaille, 
par son accumulation et sa violente agitation, indiquait 
ICS parties qui vibraient le  plus fortement. 

(40) Lors même que le parckmin était relâché par 
l'liumidité et que , par la traction du crin en haut,  la 
partie centrale de la membrane fut élevée d'un huitihme 
de pouce et plus au-dessus du bord,  le cercle n'ayant 
p;\s quatre pouces de diamètre , la limaille s'y rassem- . 
]>lait encore. 

(41) Lorsqu'au lien de parchemin, on se servait de 
linge ordinaire, qui .  étant mouillé, était plutôt plus 

serré que distendu, les memes eKets étaient obtenus. 
(42) Les raisonnemens adoptés ainsi que les effets dé- 

crits devaient faire conjectwrer que,  si la plaque vibrant 
dans l'air était couverte d'une couche de liquide au lieu 

de sable ou de lycopode, le liquide abandonnerait Ics 
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parties tranquilles pour se porter vers les parties ~ i -  

branles et s'y accumuler. Une plaque carrée fut donc 
couverte d'eau et mise en vibration , comme dans les 
premières expériences (a , 6). Mais on échoua dans tous 
les essais qu'on fit pour déterminer si L'accumulation 

avait lieu aux maxima d'oscillation, soit par l'observation 
directe, soit par la réflexion à la surface de figures en 

lignes droites, soit. en regardant comme à travers une 

lentille, de petites marques ou d'autres objets. 
(43) Mais comme, lorsque la plaque était fortemeiit 

agitée, les crispations particulières et bien connues qui 
se forment sur l'eau aux centres de vibration se présen- 
taient et empkchnient de rien décider quant à l'accumu- 
lation, ce n'était que lorsrp'elles n'existaient pas et que 
la vibration était faible, et  par consCquent 1:accumula- 

tion légère, que l'on pouvait attendre un  résultat sa& 
faisant. Mais alors même qu'on n'apercevait aucune 

apparence, on pouvait conclure' que la force de la gra- 
vité combinée avec la mobilité du fluide était suffi- 

sante pour rétablir la cmdition uniforme de la couche 
d'eau aiissitbt aprés qne le coup d'archet avait cessé et 
avant que l'œil eût le temps d'observer la convexité 

aticridue. 

( i d )  Pour écarter en pa r~ i e  l'effet de la gravité, ou 
pour le  faire concourir, au lieu d'opposer la con- 

ves'té , on mouilla la surface de dessous en place de celle 
de dessus, et en inclinant un peu la plaque, on fit pen- 

dre l'eau en gouttes en a ,  on b, ou c (fig. g) ,  à volonté. 
E n  appliquant le coiip d'archet en x , et faisant vibrer 
la plaque, les gouttes disparurent instantanément, l'eau 

s'étant rassernhle'e et r k p d u e  latéralement sur les par- 
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ties de la plaque d'ou elle avait coulé. En arrktant la 
vibration, l'eau s'accumula de nouveau en gouttes pen- 

dantes, qui dispartirent encore imtantanément lorsque 
l'on fit vibrer la plaque, la force de gravit6 étant entiè- 
rement Surtnontée pai- les forces supérieures exchdes 

par les plaques vibrantes. Od n'bbtint encore aucune 
dvidehce visible de convexit6 aux centres de vibration; 

et l'eait parut plutôt êtfe repoussée des parties vibrantks 
*p'attirée vers elles. 

(45) La tiscosit& de l'huile Et espérer que l'on pour- 
rait obtenir de meilleurs résulta& avec ellequ'nvec l'tau. 
Une plaque ronde tenue horizontalement par le mi- 

lieu (6, 42) fut Cbuverle d'huile siir la surface supé- 
rieure de matiiére A &tre inondée, excepte en x (fig. roJ, 
et  le coup d'archet fut donn6 en ber endroit, camxw 

aupsravant , pour pr6duit.e une forte vibration. Il ne  se 
fit aucdne crispation dans l'huile, niais elle s'accumula 

immédiatement en a ,  6 et c , foi-rnant là &s lentilles 

fluides rendues évidentes p a ~  Ieiw pouvair amplifiant 

lorsqu'oil regardait un  objet a u  travers. L ~ ~ c c n r n d ~  
tions étaiebt aussi visibles en mettant und fet~ille de 

papier blanc dessous , R Cause de la c~uloirt .  de 1 ' h b h  
qhi était plus sombre aux accurnnja.&~nç qu'ajl1t(~rs. 
Lrut éridmré était encore plni t r e n t e  1nrqu'di 
faisait I'exp4rieiice au soleil, 0; lorsqn'on phcmt tint, 

bougie dcss6us ta plaque é t  un  écran 611 c6M dl>lrosé 

pour rcbcevoir les images brm6es 6 la distande focale. 1 

(46) 1,brsqiie la vibrasiun de la plaqne cessa, l'hhilt: 
reflua et forii~a tihe couche d'une épi i ssé~r  i~biifoilrne. 

En renoiivetant Itt vibration, lés acc~tmûlatioiis se re- 
formErent et le phénsmhie dei'atcumu.laticfn se présenta 
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avec autant de certitude et de beauté que si l'on se Mt 
servi de poudre de lycopode. 

(47) Pour lever tons les doutes sur l e  passage du li- 

quide des parties tranquilles aux parties agitées, on eut 
recoiirs à des centres de vibration presque entourés des 
lignes nodales. Une plaque carrSe (Gg. I I )  étant tenue en 

c et  le coup d'archet appliqué en X , donna avec du sable 
des lignes nodales semblables à celles de la figure. En 
remplaGant alors l e  sable par de l'liuile , et produisant 
le même mode de vibration qu'avant, l'huile s'accumula 
en a et en  6, formant deux amas ou lentilles comme dans 
la première expérience (45) .  

(48)  L'expérience qu'on avait faite avec de l'eau sur 

la surface de dessous (44) fut alors rép4tée avec de 

l'huile e n  se servant de la plaque ronde (45). La goutle 
pendante d'huile s'éleva comme l'eau l'avait fait aupa- 
ravant; mais la diffusion latérale fut bientôt limitée, 
car il se forma des lentilles aux centres de vibration 
pkécisément de la même maniire que lorsque l'huile était 

sur  la surface siipérieure , et autant qu'un examen géné- 

ral put le faire reconnaître, elles avaient la même foruie 
et.le mbme pouvoir amplifiant. En  arrêtaut la vibra- 
tion , l'huile se rassembla en gouttes pendantes; e t  en 

la renouvelant, l'huile se dislmsa encore en acciimula- 
tions semblables à des lentilles, 

(49) On produisit avec du blanc d ' a d  la même accu- 
mulation aus centres de vibration. 

(50) Par là il est évident que lorsqu'une surface vi- 

brant normalement est couverte d'une couche de l ipide,  
ce liquide passe des parties ti~anquilles au* parties vi-  

brantes, e t  y une accumulation ; et que cette 
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accumulatiou est limitde de telie sorte que si on l'aug- . 
mentait à dessein par la gravité ou par d'autres moyens, 

elle diminuerait promptementpar les vibrations jusqu'à 
ce que l'épaisseur du liquide en u n  endroit quelconque 
eût un certain rapport constant aiec soli mouvement 
dans cet endroit et avec sa profondeur partout ailleurs. 

(51) D'après les preuves accumulées que ces exp& 
riences foiirnissent , je pense qu'il ne doit pius rester de 
doute sur la cause de la réunion des poudres fines aux 
centres ou lignes de vibration des plaques; nieniha- 

ues , etc., dqns des circonstances ordinaires ; et qu'il 
n'est pas nécessaire de prendre en considération aucun 
mode secondaire de division. Je nie suis attaché à rendre 
la chose Bvidente par des expériences multipliées, parce 
que j'ai pensé, d'un côté, ne pouvait mettre en 

doute t'autorité de Savart par de Idgères raisons, et, de 
l'autre, que, si par hasard elle Ctait injustement atta- 
quée, le poids de l'&vidence f i t  tel qu'il établit pleine- 
meritla vérilé et cmpêcliât les autrcs de répéter la  m h e  

erreur. 
(52) Il doit ktre évident que les phénomèiies de <oll~w- 

lion aux centres ou lignes de la plus graiide vibratiou se 

niontcent dansieur forme la plus pure aus pla~es  qui sont 

entourées de ligues oodales; e t  que l ~ r s q u e  le ce1iii.e ou 
place de la vibration est à 1.111 bord ou près dc lui, les 
*ts doivent ê ~ r e  beaucoup modifiés par la miiiiitre 
dont l'air y est agité. C'cst cette iiiflueiice qui daris cles 
plaques carrées (6, I a) et d'aiitrcs arraiiçemeris , em- 

pêche les nuages de se fornier toiit au bord du \erre. 
Ils peuvent Cire bien dénion~res en  faisan^ ribsei. lcs 

plaques d'éiaiii sous 1'e:iu sur uu fond Ll~i ic  C L  en rt'- 
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yandant sur diffikentes parties des plaques de la limaille 

ou du sable d'une couleur foncée. 

Sur l'arrangement particulier et suf les mouvernens 

des amasfirrnés par les particules sur les surfaces 
vibrantes. 

(53) La manikre particuliè~e dont une poudre f i n e  

s'accumule sur une surface vibrante en petits amas, soit 
hémisphkriques, soit simplement arrondis, et de dimen- 
sions plus ou moins grandes, a dkjA été décrite (6,28), de 
même que le mouvement singulier qu'ils possédent tant  

que la plaque coutinue 2 vibrer. Ces amas se forment 
sur une partie quelconque de la surface qui est en vi- 
bration, e t  non pas seulement sous les nuages produits 
aux centres de vibration, quoique les particules des 
auagcs se déposent toujours en amas semblables. Ils ont 

une tendance, comme amas, à s'avancer vers les lignes 
nodales ou tranquilles; mais ils sont souvent enlevés en 

poudre par les courans dkjà décrits (6). Sur une 

de repos ils n'acquièrent pas le mouvement circulatoire. 
Lorsque deuxou un plus grandnombre sontprès de seton- 

cher, ils s'incorporent fréquemment et n e  forment plus 
qu'un amas qui prend vite un contour arrondi. Leur 
forme la plus parfaite qu'ils prennent finalement est 

toujours ronde. * 
(54) Les amas mobiles formés par le lycopode sur 

du grand papier à dessin tendu (28) sont sur  unc assu 

grande échelle pour permettre un  examen critique. Cvs 
phenmènes peuvent aussi être moiitrés par le sable sec 

sur une semblable membrane lorsqu'il est en grande 
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(pantitité et que les vibrations sont lentes. Lorsque la 

surfaceest couverte d'une couche épaisse de sable tdmisé, 
rt que l'on frappe le  papier avec le doigt, la manière 
dont le sable se dessine en amas mouvaus est très- 

belle. 
(55) Lorsqu'on examine un amas isolé, et on y par- 

vient convenablement en faisant vibrer un diapasou dans 
une position horizontale et laissant tomber dessus d a  
lycbpode, on voit que les particules de l'amas s'élèvent 

au centre, débordens , s'ébouleut de tous côtés et clispa- 
raissent sur le fond , ~ ' a v a n ~ a n t  en  apparence en dedans ; 
et ces évolutions continuent jusqa'à ce que les vibrations 
soient devenues très-faibles. 

(56) 11 est démontré que le  milieu dans lequel l'ex- 

périence est faite a une grande influence, d'après cetie 
circonstance que les particules pesantes, comme de la 

limaille, montrent toutes ces particularités lorsqu'elles 
sont placées sur une surface vibrant dans l'eau (391, 
les amas élant même plus hauts a u  centre que ceux 

d'un diamètre égal formés par des poudres légères 
dans l'air. Dans l'eau aussi ils se forment indifftkem- 
ment sur toute partie de la plaque ou membrane dans 
un état de vibration. Ils ne tendent pas aux lignes trari- 
quilles ; mais cela est dû simplement à la  grande force 

des courans Eormés dans l'es* comme on l'a déjà dé- 
crit (38), e t  au pouvoir avec leqiirl ils poussent les 
obstacles vers la place de plus grande vibration. 

(57) Si l'on fait vibrer une plaque de verre soutenue 

par des supports ( 6 ) ,  dont la surface a été couverle 
d'assez de sable pour cacher la plaque, e t  d'assez d'eau 

pour humecter et inonder le sable, celui-ci sa rassembleia 
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en amas qui montreront d'une maniérc très-frappante re 

mouvement particulier et caractéristique des particules. 
(B) L'agrégation et le mauvement de ces amas dans 

I'air ou dans d'autres fluides est une conséquence très- 

simple de l'impulsion mécanique qui leur est commu- 
niquée par I'actioq combinée de la surface vibrante et 
du milieu environnant. Ainsi, dans l'air, lorsque dans 
la course d'une vibration, la partie d'une plaque sous 
un amas s'&lève, elle communique à cet amas, dêlt': 

comme il l'estavecl'air, un mouvement de projection plus 
grand que celui communiqué à l'atmosphère environ- 
nante, à cause de la ravité spécifique du premier. En e, 
s'éloignant donc de l'amas pendant l'autre moitié de sa 
vibration, la plaque forme un  vide partiel dans lequel 

l'air qui entoure l'amas entre plus promptement que 
l'amas lui-même; el  en entrant, il entraîne avec lui la 
poudre au bord inférieur de l'amas. Cette action se ré- 

pète à chaque*vibration , et comme elles se succèdent 
si  rapidement que l'œil nepeut les distinguer, la partie 
centrale des amas avance continuellement par en  liaut ; la 
poudre s'accumulant ainsi au-dessus, tandis que la base 

est diminuée de celle qui est balayée au-dessous, les 

particules tombent nécessairement, et roulent en bas dc 
tous cbtés. 

(59) Quoique ce q u s n  vient de dire soit relatif à la 

manière dont l'amas, comme masse, se comporte avec 
l'air qui l'enviroiine , l'on verra en rnêrne temps que la 
même relation existe entre deux parties cluelconques dc 
l'amas à différentes distances du centre; car celle qui est 

le plus près du centre sers poussée en I'air avec la plus 
grande force , et l'antre sera dans l'état le plus favorable 
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p i r  occuper le vide partiel lassé par la plaque 

son retour. 
(60) Cette maniére de voir explique immédiatement 

toutes les apparences, la fornie circulaire, l'incorpora- 
tion de deux ou plusieurs amas, leur mouvenient circu- 
latoire, et leur existence sur quelque partie vibrarite de 
la plaque que ce soit. La manière dont les particules 
voisines sont absorbées par les anlas est aussi évidente ; 
et quant à leur première formation, les plus légères 

irrégularités dans la poudre ou la surface déterminent 
un commencement d'effet qui s'accroit immédiatement. 

(61) I l  est tout-à-fait vrai que si les poudres avaient de 
la cohésion, cette force seule tendrait %produire le mênie 
effet, mais seulement à un très-faible degré. Ccci est 
suffisamment démontré par les expériences faites dans le 
récipient vide d'air (36). Lorsque lc baromèt* de la 
machine pneumatique était à 28 pouces, celui dans l'air 
éiant à environ agp, les amas ou plutôt les parcelles se 

formaient d'une manière très-bclle su r  touie la surface 

de la membrane ; mais ils étaient très-plats et étendus 
comparativement aux amas dans l'air, et lc mouvement 
circulatoire était très-faible. E n  faisant entrer l'air ct  en 
continuant la vibration, les amas s'élevaient en hauteur, 
se resserraient en diamètre, e t  se mouvaient plus rapi- 

dement. De plus, dans les expériences avec la limaille 
et le sable dans l'eau, aucune actio~i coh6sive ne poiivai t 
aider à produire cet effet; il est entièrement dû à la ma- 
uière dont les particules sont poussées mécauiquement 
dans un milieu moius dense qu'elles-hénies. 

(62) La conversiou de ces amas arrondis eii parcclles 
liuéaires concelitriques circulatoires, dans I'expériciice 
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0 déjà décrite [ag , 3 1 ) ,  lorsque la membrane était cou- 

verte d'une plaque de verre, est une conséquence né- 

cessaire de ces arrangemens , et  tend à montrer eombien 

l'action de l'air ou d'un autre milieu a d'influence dans 
tous les phénomènes décrils dans ce mémoire. On n'a 

nullement eu recours à des principes incompatibles pour 
expliquer le  concours des forces produisant les deux 

classes d'effets en question ; et quoique par la variation de 
l n  force de vibration et d'autres circoiistauces, on puisse 
transformer dans de certaineslimites un effet dans l'autre, 
il n'en t.Bsulie pour cela aucune anomalie ou contradic- 
tion, et il n'y a aucun résultat qui ,  à ce qu'il me sem- 
ble ,  ne puisse &tre expliqué par les principes admis. 

APPENDICE. 

S ~ t r  Eu .fornie et les états uec tés  par les Jlluides en 
contact avec les surfaces é h t i q u e s  wihrantes. 

(63) Lorsque l'on couvre d'une couche d'eau la sur- 

face supérieure d'une plaque à laquelle on a imprimé 
une vibration capable de produire un son (2, 6) , l'eau 

présente ordinairement une belle apparence crispée dans 

le voisinage des centres de vibration. Cette apparence 

a été observée par Oersted (1) , Wheatstone (2), We- 
ber (3) ,  et probablement par d'autres. Ce phéiioméne, 

commc les premiers que j'ai cherché B expliquer, a 

conduit a une farisse théorie, et  soi^ qii'il n'ait pas Cié 

(1) Liebsr's hist. of natural phenornena for  1813. 
( 2 )  Annals of Philosophy, N .  S .  V I ,  p. 8 2 .  

(3) Wellenlehre, p. 4 1 4 .  
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compris ou qu'il l'ait étd mal , est d e v ~ n u  un obstacle 
au progrès de la pliilosopliia aconstique. 

(64) En complétant les recherches préckde~ites , je 
fus amené à croire que les principes que j'avais adoptés 

expliqueraient ces pliénomènes en prenant en considé- 
ration la coliésion des liquides. Cette attente fut pleine- 
ment confirmée par des recherches expérinientales ; mais 
les résultats furent obtenus trop tard pour être présentés 
Ila Société royale avant I n  clôture de la session ; et c'est 
seulement parce que les idées et le sujet lui-ménie que 
j'ai à examincr sont liés au mémoire précédent qui a 

été admis daqs les Transactions,pldosopliiques, clne j'ai 
étd autori&, par le  président et Te conseil, à y joiudre le 
préseut mémoire sous la forme d'un appendice. 

(65j On produit facilement le plréiioméne général en 

question sur une plaque carrée pincée par le milieu, soit 

par les doigts , soit par des pinces (2, 6) , tenue liori- 
zontalement et couverte d'assez d'eaq sur la surface SU- 

périeure pour qu'elle puisse couler d'un côté .? l'autre 
lorsqu'on incline la plaque ; on la fait vibrer fortement 

en appliquant u n  coup d'archet vers un des bords x 
(cg. ra) de la manière ordiuaire. Des crispations appa- 
raissent à la surface de l'eau, d'abord auy ceutres de 
vibration , et  s'étendent plus ou moins vers les lignes 
nodales suivant que les vilratioris sout plus fortes ou 
plus faibles. La crispation présente l'apparence de petites 
élévations conoïdales , d'une étendue latérale égale , 
arrangees ordinairemeut en rectangles d'une eut&me 

régulariié ; elles sont permaiieiites (1) en appareuce tant 

( 1 )  Weber., Weller~lehre , p. 4 I 4 .  
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qhe l'on soutient un certain degré.de vibration, et 
croissent et diminuent en hauteur quand la vibration 

est augmentée ou diminuée ; mais elles ne sont pas affec- 
tées dans leur étendue latérale par de telles variations, 
quoique toute la surface crispée s'étende ou diminue en 
mêrne.temps. Si l'on fait vibrer la plaque de manière à 
produire une note différente, les crispations apparais- 
sent encore au centre de vibration; mais elles sont plus 
petites pour une note élevée, plus grandes pour m e  

note plus basse. La même note produite sur des plaques 
de diiyérentes dimensions, par diirérens modes de vibra- 
tion, parait produire des crispations de la méme dimeii- 
sion, les autres circonstances étant d'ailleurs les mêmes. 

(66) Ces apparences se montrent d'une manière très- 
belle lorsque l'on se sert sur la plaque d'encre étendue 
dc son volume d'eau. 

(G7) Il était nécessaire, pour l'examen, de prolonger 
et  d'agrandir l'effet, e t  l'on trouva avantageux, pour le 
produire, le  mode suivant : des plaques de crown-glass 

de I 8 à zo pouces de long sur 3 ou 4 de large furent 
sifpportées chacune par deux morceaux de bois triangu- 

laires faisant fonction de chevalets (18) , et  on les fit vi- 
brer par une pelite baguette ou tube de verre appuyée 

perpendiculairemen1 au milieu et  sur laquelle on passa 
les doigts humides. En 'répandant du sable sec sur les 

plaques et en changeant la position des clievalets, on 

trouva que les lignes nodales étaient ordinairement 
&ignées de chaque bout d'environ un  ciuquième de 
toute la longueur, et on marqua leur place avec un  trait 
de lime ou de diamant. Eu remplaçant alors lesable siir 
la  plaqiie par de l'eau ou de l'encre, e t  en appliquant le 
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( 79 ) 
tube QU les doigts , il fut facile de produire les crispatioli~ 

et de les soutenir traiiquilles , avec une &gale intensité, 
pendant un certain laps de temps. 
(G8) Il est aisé d'arrèter la flaque d'eau dans le milieu 

de la plaque, f g. 13 , où les crispations sout les plus 
puissantes, en faisant une large marque ou eu élevant un 
petit rebord de cire d'abeilles, oii d'un mélange de cire 
d'abeilles e t  de térébenthine. Une semblable barrière 
est souvent nécessaire pour séparer les parties séches et 
mouillées du verre, surtout lorsqu'on cmploie l'archet 
comme excitiiteur. 

(69) Dails d'autres exphriences , on ,se servit, au lieu 
de plaques de verre, de règles de sapin de deux, trois 
ou quatre pieds de long, d'un pou& et demi de largeur 
e t  de trois huitihmes de pouce ou p1~1.s d'épaisseur, On 
pouvait les faire vibrer avec les doigts e t  la baguette 

mouillQe (67) ,  e t ,  soit en faisant varier la position des 
chevalets ou en changeant de  règle, on pouvait obtenir 
presque indLiiniment des vibrations isochrones, depuis 
celles produisant une note élevée, jusqu'à celles qui n'é- 
taient pas au nombre de plus de cinq ou six par seconde. 

Les crispations étaient forrndes sur une plaque de verre 
attachée au milieu de la règle par deux ou trois petites 

pelottes de cimcnt mou ( 1 ) .  

(70) Obtrnues de cette rnaniére! les apparences 6taimt 
très-belles et la facilité trés-graiide. Une plaque de 
verre de quatre ou huit pouces en carré pouvait se cou- 
vrir uniformément de crispatioris de la plus grande régu- 

(1) Parties @ales de cire jaunc et de téréheutbine. 
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larité; car en attachant la avec un peu de soin et 

4 des points équidistans du milieu de la règle, il &ait aisé 
de faire mouvoir chaque partie avec la niême vitesse, et ,  

cet égard, la faire diBerer de la barre qui la soutenait et 
la surpasser. Les amas conoïdes constituant la crispation 
s'élargissaient icllemcnt par la leuteur des vibrations, 
que trois ou quatre occupaient un pouce linéaire. On 
poiivait ôter la plaque de verre et en substi~uer en un 
instant une aiilre de forme ou de nature différente, et 

avec d'autres liquides, conime le mercure , etc. 
(9  1) Il est nécessaire , lorsqu'on se sert de règles, de 

maintenir Ics parties portant sur les chevalets , soit par 

une légère pression des doigts, soit par de pe~ites  cordes, 
ou par des poids. Il n'est pas nécessaire d'appuyer la bak 
gueite de verre excitante sur le milieti de la barre ou de 
l a  mais on pcut l'appliquer à quelque distance 

avec le  même effet. On pcut obtenir sur de longues r& 

gles diff&rens modes de subdivisim en variant l'applica- 
tion du iube à différentes places et la pressiou faite par 

l'excitation des doigts humides 3 on remarque à chaque 
changement de ce genre un changement immédiat dans 

la crispation. 

(72) Cette forme d'appareil fut agrandie jusqu'à une 
planche de dix-huit pieds de long, la couche d'eau étant 

alors épaisse de trois quarts de.pouce et d'une étendue de 
vingt pouccs sur vingt-luit. On inclina beaucoup les cb- 

tés de la ciivetle de manière que l'eau pût diminuer gra- 
duellement en profondeur, et l'on prévint ainsi les ondes 
réflëchies. Les vibrations étaient assez lentes pour &re 

produites par l'application directe de la main, et chaque 

amas avait un ou deux pouces d'étendue. Nonobstant 
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cette étendue, ils étaient identiques dans leur nature 
avea ceux qui formaient des crispations si petites qii'on 

ne les apercevait que comme un frémissement sur la 
surface de l'eau. 

(7j) Dans ces expériences, l'eau doit &ire en quantité 
convenable, les crispations se produisant plus prompte- 

ment et d'une manière plus belle lorsqu'il y en a une 

plus grande quantité que lorsqu'il y en a moins. Pour les 
petites crispations, il faut que l'eau puisse couler libre- 
ment sur la surface; les grandes crispations demandent 
plus d'eaii que les petites. Trop d'eau nuit quelquefois à 
l a  beauté de l'apparence, mais la crispation n'est pas in- 

compatible avec beaucoup de liquide, car son épaisseur 
peut s'élever à huit ,  dix on douces pouces ( I  r i), et est 

probablement jllimitée. 
(74) Ces crispations se produisent Qgaiement sur la 

surface inférieure et sur la surface supérieure des plaqiies 

vibrantes. Lorsqiie la siirface iiifërieiire est humectée, 
et que l'on donne le coup dbrchet (65), les gouttes sus- 
pendues par la gravité s'étalent d'abord, puis se rassem- 
blant immédiatement, comme ou l'a décr i~  précddem- 
ment (44); il se forme une certaine couche détinie qui 
se crispe ag&ablemeiit aux centres de vibration. 

(75) La des liquides, si ce n'est tous, peuvent 
&ire employés pour produire les crispalions , niais quel- 
ques-uns le  sont avec des avantages particuliers ; l'alcool, 
l'huile de ~érébenihine , le blanc d'œuf ( I ) ,  l'encre et Ir 

lait les produisent. Le blanc d'œuf, malgré sa viscositd, 

(1) Wheatstone. 
T. XLIX. 
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113 montre promptement et d'une manière remmpahle. 
L'encre a de grands avantages, paree que, A cause de sa 
couleur et de soi1 opacité, on peut voir la forme de la sur- 
face sans Ctre gihé par les réflexions au-dessous du verre; 

son apparence au soleil est extrêmement belle. Lorsque, 
pour produire de grandes crispations , l'on se sert d'en- 
cre sur une d'étain on sur du papier blanc, ou 
sur du mercure, le6 différens degrds de couleur ou de 
uansparence correspondent aux différentes épaissctirs 
du liquide, et donnent d'importans renseignemens sur 
la vraie nature du phénomène (78, 8.5 , 97). 'Le lait, 4 
cause de son opacité, a le méme avantage, surtout lorsque 
l'on place une lumière dessous; étant plus visqueux que 
l'eau, il est même préférable  pou^ Ies grands arrange- 
mens (78, 98), parce qu'il produit inoins d'éclaboris- 

~ures.  
(76) L'huile ne montre pas proniptement de petites 

crispations (r zo),  e t  l'on supposa qu'elle n'était pas Ca- 

pable d'en produire ; mais 4 on la chauffe, ce qui mg-  
mente sa liqnidité, elle les produit très-librement. De 
l'huile froide produit aussi de grandes crispations, et 

serait probablement préf6rable à l'eau pour de t1.è~-gran- 
des crispations, à cause de sa cohésion. La différence cn- 
ue l'huile et le blanc d'œuf est rmapquable, car le der- 
nior, d'aprés l'observation commuae, paraît un  l ip ide  

plus épais que l'huile ; mnis les qualités de la co1it:sion 
difièrent dans les deux, la viscosité apparente du hlanc 
d'œuf dépeudan1 d'un pouvoir élastique (dû probable- 

ment A une tendance à la structure) qui tend à rétablir 
ses particules dans leur première position, et coexistant 
avec une grande liberté à se mouvoir dans de petits es- 
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p w s  , tandis qw celle de l'huile est flue $ une diffic~~lté 
rielle d~ déplacesi~nt &s particules les unes pas rapport 
4ux aup.es, Il est possible que le pouvoir de se crisper 
plus op mojq pFornptemeut soit ~ i i i  indice utile e(nibnio 
important de Ji+ c~nstitulioa iaterne des diffkrens li- 
quides. 

(77) Jis prispations 613 forment très-facilement arecc 

le mercure, et S Q P ~  exirêmeweiit belles lorsqu'on fixe 
pn morceau d'&in amalgainé au une plaque de cuivre 
sur une régle (69), qu'on l'inonde du métal lirjuide e? 

qu'on la fait vihz-er. Une pellicule ccuvre promptement 
le mktal, ,et alors les apparesces ne sant pas aussi régu. 
iières qu'en premier lieu; mais en ôtant la pellicule avec 

un morceau Je papier, leur rbgularité e t  leur beauté se 

ré~ablissent. 11 est plus commode de couvrir le mercure 
$un peu d'acide acdtique ou nitrique très-étendu , t n r  

+lors tes crispalions peuvent se produire et  être main te- 

nues pendant 110 certain teppe avec une surface d'ua 
brillant parfait. 

(78) Si l'a@ aouvre le mercure d'mie couclie d'eiicre, 
l'acide de l'encre enlève toute pelliciile, et les sommets 

des awas métiilliqws, en dimiriuant l'épaisseur de l'en- 

?Te qui le$ cauvm , devbiinent  lus ou moins visibles, 
et p ~ q d ~ i s e a t  .l'appiirence.de perles d'une &ale dirnen- 
~ i ~ n ,  arrangées agrEa&ment sur un fond noir. Loi-s- 
qu'on fait vibrer au soleil le mercure aoilvert d'une 
licule d'acide étendu, et qu'on rgoif sur un écrad la lu- 
mière réfléchie ., on obtient une image très-belle e t  très- 
iagulière ; mais il faut placer l'écran très-près du  métal, 

\ à cause du court foyer des dépressions sur  la surface d u  
mercure. 
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179) 11 esi quelquefois difficile d'arriver par la seule 

inspcctioii à une conclusion satisfaisante sur la forme 

et les arranpmens q u i  se présentent ainsi, à cause des 
réflexbns multipliées et de la condition particii1it.e da 
tou t , que l'on dGcrira plus bas (95 j. Lorsqu'on les ob- 
serve l i en  formés, avec des vibrations assez lentes pour 
Px-oduire trois ou quatre élévations sur un pouce li- 
aéaire (70), ils paraissent être des amas conoïdes arron- 
dis e t  passant en apparence de I'nn à l'autre dans le Las 
par une courbure dans la direction opposée. Lorsqu'ils 
sont arrangés i.égulièrenient, chacun d'eux est entouré de 

huit autres, de sorte que, en ne se serirant que d'une se& 
lumièreI chaque élévation peut renvoyer neuf imagea A 
l'œil : celles-ci sont encore plus compliquées lorsqu'on 
se sert de liquides transyarens, à cause des réflexions du 
verre au-dessous. L'usage de l'encre écarte une grande 

partie de.la dificulté qu'on éprouve, et la production de 
vibrations lentes, régulières, soutenues, la diminue en- 
core davantage (67, 69). 

(80) Dorénavan1 je distinguerai ces élévations P r  le 

nom d'amas. 
(8r) La crispation sur la longue plaqiie de verre dé- 

crite (67), aKectait toujours finalement un arrangement 
rectangulaire , c'est-à-dire, les amas étaient également 
disians et  en rangées paralkles , ou à angles droits les 
uns par rapport aux autres. Les rangées forment ordinai- 
rement au commencement des angles de 450 avec les 
côtés de la plaque ; mais si on continue la vibration, 
tout le système tourue ordinairement de @O, jusqu'à ce 
que les rangées coïncident avec les bords de la plaque. 

(82) La dimension latérale des amas demeure cons- 
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tante malgré les variations considérables dails 1s force 

des vibrations; mais on s'apercut bientôt que la varia- 

tion de la profondeur de l'eau influait sur leur nombre; 

qu'avec moins d'eau les amas étaient plus petits, e t  avec 

davantage, ils étaient plus larges, quoique le  son et 

par conséquent le nombre des vibrations dans un temps 

donné fussent les mênies. L e  nombre des amas pouvait 

être réduit à huit ou s'élever à onze et demi dans trois 

pouces, en ne Gisant d'iwtre eharigemcnt que dgus b 
profondeur du Liquide.. 

(83) Avec la phque ci-dessus (67, 811, les appmences 

étaient habitueliement dans l'ordre suivant, la flaque 

d'eau étant quadrangulaire ou A peu près, et la bagiielte 

excitante resrant au milieu. Des amas.linéaires en forme 

d'anneaux concentriques à b baguelie excitailie se for- 

ment au nombre de six ou septg ceux-ci. persistent par 
un 6tat mgdéré de yibration et,prodoismt des intervalles 

qui, mesures sur le diamiLe desaprieaux, sont aü nom- 

bre de dix sur trois pouces ,, avec une certaine éleiiclue 

d'eau constante. En accrojssant la force de la vibration, 

la tiautenr de ces élévations s'accroitaussi, niais non pas 

leur diniension latcjrnle, et alor8 il se formç des amas lir 
iiéaires transversale men^ à ces cercles et à. la et 

pwallèles aux chevalets, ajaet un rapport &vident nvec 

13 manière dorit toute la  placjiie vibre. Ceux-ci, q u i ,  

çomme tous les autrcs de ces phéiiomènes, spiit plus 

hris à la partie vibrant le plus fortemeiit , rompent 

1)ienidt les cercles, et solit eux-mêmes rompus eti pro? 
diiisarit des anlas indépeudans, qui d'abord sont iSrégu+ 
1iers et changeans , mais deviennent bien ti14 uiiiformes 

et produiseni, l'ordre quadiang~laiie , d'abord en faisant 
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des angles de 4!i0 aveh les bords de la p?&pe, hthk ibar- 
nant graduellement jbsgu'A ce tfli9ils leur soierit praf-  
lélehi Ainsi I'arrangeiiient contiiiae, fi tnofnh qud Ta foi-ce 
ne soit assez violenta pour It? Pothpk tout-à-fait. si'% 
force de  vibration dirninhe gradudlthefzt 4 a1ui.s le$ 

amas s'affaissent auski ghduellktneiit, mdid sanJ reprendrk 
l'ordre dans lequel ils avaient dl6 Pf.oddii.4. Les figure9 
siiivanted (fig. 1 4 )  hdiyttefit Ib coiirs dé4 pliénomèdés. 

liorsqli'iis sont parfaitement foimds, 11s dtfiilb soilt iltibsi 
au nombre de dix, pas trois pouced, avec lai nithi& k5pdis- 
seus d'eau qué dalle pi produit 1izî ahneatit. Les inter- 

vslleb entre k s  amas et le4 aiitieadd 60ht hd métned , le9 
autres cirdonstances ihflrlefite8 H'étdnE pad altéré&. 

(84) Il se prCsente &lors occasibrnnelkdent und & h é  

forieie d'amas4 tndib Ph1 se tran~foimeiit ioujours fldald- 
ment en ceux qui ontétddécrit~. Ces arhas 6taieiit gt.oup&k 
dahs un arrangetnent Pntore prts+h? rectadgalaii-è, ki- 
sant des angles de 45- évec led côtés de ka plaque ; tnaiç iIS 
étaient resserrés dam dh& direbtioh kt allotigé's dansiine 
autre.1 Ces tlirections Liaient parallèles auk c6t6s et a d  
extirémités de la plaqtie. Que l'on suppoçe qde les treits da 
]FA fisure 13  rkptdsentent les kbrnmets des amad, et l'on 

se formera un& idée du  tout. Trois bouces le long de ce's 

amas an renfermaieht huit ; mais en tra$ers ils en tcn- 
fermaienth peu près quinze, Ces nombres représentent 

d m c  la rapport de la longueur A la largetif. hh i s  le loiig 
des lignes de l'arrangeherit quadrilatére, &rois pouces 

renferrnakht onze amas ; ce qui,  ~rialgrk Ia difrércncc 

d a ~ s  l a  foritie, ' e s t  lé même hombre que celui qu i  était 

produit pèP la m&he plaque, atec les mêrues épaisseurs 
d'eau 5 Idi<s4ué ib adiab Btaient ronds. Ainsi , dans le5 
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deux cas, un égal nombre d'amas existait dans la m&mc 

Btendue; e d ' é c a ~  d'un arrangement parfaitement rectan- 

gulaire, ainsi que du rapport de I : 2, est probablement 
d i  $ quelque Iégére iafluenee des cdtés de la plaque. 

(85) Lorsque l'on fait v i b r e  du mercure couvert 
d'une mince couche d'acide nitrique très -affaibli ( 77 ) ,  
on obtient constamment l'arrangement rectangulaire. 
Lorqu'il est couvert d'encre Btendue (78f, l'mange- 
ment est encore plus beau et  plus distinct. La plaque 

d'étain soulenant le mercure était carrée, et lorsque 
toute la surface était couverte de crispations, les lignes 
de l'arrangement tectangulairu faisaient toujours des 
angles de 450 avec ses bords. 

(86) Du sable répandl1 uniformément sur une 
sur laquelle se produisaient de grandes crispations d'eau, 
c'est-à-dire quatre, cinq ou six sur u n  pouce, donné 

des indications très-imporiantes. 11 s'arrange immbdia- 

tement sous l'eau, e t  avec un peu de soin on peut lui 
Lire prendre des formes irès-régulières. 11 quitte tou- 
jours le dessous des amas, et passe daus les espace6 
intwrnédiaires, aKcctant alors fxéquemmeiit ia lorliie 
represeni.de fig. 16, avcc une grande riégulaiit& Chmnie 
la figure de sable msie lorsque la vibration a cessé, elle 
parnet de déterminer irés.cqmmodément la posiuondea 
iii tervalles, leur mesure, etc. 

(82) Trés-souveiit les lignes de sable ne sont pas cou- 

tinnes, mais &parées avec une extrerne régularité en 

portions, comme dans la figure 17. Les portions de ces 
lignes étaient quelquefois tiBs-,,erites, lor.squ'il y avait 

peu de sable sur la plaque (fig. 18) ; et lorsqu'il y eu 
avid davantage, elles s'épaississaient parfais (fig. J Q ) ;  
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ensuite elles prenaient l'apparence d'amas arrangés en 
lignes droites faisant des angles de 45" avec les lignes 

réglant la positioo des amasd'eau qui les formaient, et 
juste en nombre double des dernières. D'autres fois le 
sable au lieu de manquea à l'angle d'intersection, s'ac- 

cumulait dans ce seul endroit (fig. 20); d'autres fois 
encore il accumulait principalement, mais en mon- 

trant la forme originale par, quelques particules- liées 
entre elles (fig. SI). 

(88) Lorsque les arnas avnieait la forme.décrite (84), 
le sable était encore enlevé au-dessous d'eux; il ne se 
mettait poustant pas en  lignes parallèles à l'arrangemenr 

rectangulaire des amas, mais il se disposait comme dans 

la figure aa. 
(89) Lorsqu'il ne  se produisait que des amas lii-iéaircs 

circulaires (83)$ le  sahle affectait des formes circulaires 

semblables , coiicentriques et alternant avec les Eléva 

tions de l'eau. 

(go) Si l'on répandait u n  peu de lycopode sur l'eau 
pour chercher ce qui arrivait à la surface pendant la 

crispation, on remarquait qri'il se mouvait sur le liquidê 

dans toutes les divections possibles, taridis que les cris- 
pations existaient dessous avec la grande perma- 
nence. La même chose arrive avec &es morceaux de Iiége 

lors de très-grandes vibrations (98). Mais lorsqu'on met 

assez de lycopode pour que les parties se retiennent 

mutuellement dans une position constante, alors il se 

forme des lignes (1) parallèles &l'arrangement des amas, 

(1 j Wheatstone, 
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la poudre étant deplacée des parties au-dessus des amas et 
prenant un arraugemeiit perpendiculaire sur le sable qui 

est au-dessous. Comme les figures que trace le lycopode 

ilo~tent sur l'eau, i l  est facile de les d&range~,  et elles 
u'approchent sous aucun rapport de la beauté et de l'uti- 
l i ~ é  des figures produites par le sable ; mais le lycopode 

convient mieux pour les petites crispations que le  sable. 
(91) Les erispa~ioils sont beaucoiip influencées .par 

des cLronstances variées. Elles tendent à comniencer nu 

Iieu de la plus grande vibration; mais si la quantité du 

liquide y est trop petite et qu'elle soit p l ~ s  abondante 
aillcurs , elles commenceront souvent dans ce dernier 

endroit. Leur arrangement final dépend aussi beaucotip 
de la forme de la plaque ou de la flaque d'eau sur 
Iaquclle elles se présentent. Lorsque les ou la 
flaque sont rectangulaires, et que clkaque partie vibre 
avec une égale vitesse, les lignes des amas font des 
angles de 45" avcc les bords. Mais lorsqu'on se sert de 
plaque3 semi -circulaires ou aatres , l'arrangement , 
quoique q,uadrangulaire , est inconstant, se rompt 
soiivent et saute par parties pour prendre 8es positions 
changeaiiles et différentes, 

(92) Lorsqu70n enlploSait le mercure (771, la pelli- 

cule qui se formait à sa surface, après quelques momens, 
pouvait niodilier puissaniment, suivant la  manière dont 

elle était chiffmnée , l'arrangement général de nouvelles 

crispalions. 
(93) Si une plaque c;rc~ilaire supporlée par des pieds 

de liége fixés à l'endroit de la ligne nodale est couverte 

d'eau et mise en vibration par uue baguetle appuyée sur 
le milieu, les crispations s'éleiident du  milieu vers la 
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ligne nodale 4 que1quefois elles sont brrangdes rectangu- 
lairement, mais ne sont point fixes dans leur position et 
changent contiiiuellernent. D'autres fois les amas parais- 
ocrit rcbmine hexaganaux , et s'arrangeht hexagonalemen t, 
H ~ R ~ S  ilschmgent hmsi  cbbtinukllement.Cetie ekpérience 
eb pIusieurL autres (83) tnohttent que la directioii et la 

sature de la vibration de  1tt plaque (c'est - à - dire des 
lignes de force vibrante &gale ou variable) ont une 
puissante influence but. h d g d a r i t é  eb i'arrang~ment 
final des erisptions. 

(94) Un a déjà parlk (78, 79) de la belle apparence 
qui se présente lotsqiie les crispations sont produites au 
sbleil eu examinées pi. une lumière i~rtificielle très- 
concentrée. Lorwp'oh etramine l'image réfléchk d'un 
amas qii&onqne ( e t  pour cela l'encre ('75) bit k mer- 
cuve (77) sont t d s  - ~onvenabble~) , on tld la trouve pas 
s tat ioan~ire ,  komme cela arriverait si l'amas était per- 
niahent et en tepos, et elle tie forme pas non plus une 

ligne Vérticak, mais elle se nieut çà et là avec la 
~ibrainte; elle se 'meut dk inaniére à revenir sur elle- 
&&e, formant une figure sans fin comme cetles pro- 

duites par les cordes de piano-forté du  docteur Young, 
oii par je kaleidophdne de Wheatstone, 'variant avec la 
position de l a  iumièré et de l'observateur, mais con- 
é ta iWb  )YGW qiielque position particuli&i-e que ce soh el 
pour la vitesse d e  la vibration. E n  plaçant la  lumière et 
l'œil dans des positions B peu près à la 
surface géndifale do liquide, de manière à éviter I'in- 
flueace directe du muuverneti t de vihrtirion , la ffgure 
Inmineuse, linkire , sank fin, se produit encore , s'éien- 
dans pli15 ou tnoiris dahti diKirentcs  direction^ , suivant 
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IcJ positions de la luniibre et de' l'&il telaiivemeni à la 
surface crispée, ec mrrespondaiit phrfo5s dans son dtendue 

à la, largeur dk l'amas, c'est-&dire A la distance entre le  

somtnet d'un Amas et de d s  Jdisins, mais ne l'excèdant 
jamais. Ladgeire p rob i l e  par iih amas fut répétée exac- 

tkrnent par tous le@ BIilaS, loPsque la force vibrante dc 
I R  plaque était la méme (70) et l'arrangetneut rhgulier, 

(95) Le point de tue d'après lequel j'avais coiyu Ies 
rffe@ décrits d a m  ce Mémoire a A i t  étd que chaque amas 
était une élévatim perrnaiîenie comme les c h e s  de la 
pohdie de lycopode (53 , 58), le liquide s'élevant au 

centre, mais descendmit le long des 'côtés incliné4 , tout 
le ~gstérne Btant iafluead, rdglé el lié pak la force de ço- 
hésidn du liquide. &;s 60 peut ~%nicluSé dts  caractères 
de l'imhgk réfléchik et de b~xticotip d'antres é&fs déjz 
décritsi que, malgré la pe?mabeiicc? ripparente dd h sur- 

face crispée, surtoilt snt iiné pcihe échelle, comme or] 
le fair liabituellerrient , les Rmas n'étaient pas constans, 

mais étnient élevés et ddtriiits avec chaque vibration dc 
la plaque ; et aussi quc les ama.4 h'éxistaient pas tous eii 
même ternps, niais (stiivhnt la plate) formaient deuk 
series d'un hombre et d'un arraxigemcnt égaux (flg. 23), 
n'exislant jamaie t!hsérnble, hais  allernant et  passaiit 
l'uue dans l'autre, et produisant par la rapidité de leur 
retoar l 'apprente  d'une existence simultanée ct mêmc 

pdrmanente. En admettant que cette vue f6t confirmée, 
il semblerais aisé  d ' e~p l iq t i e~  la prodiiction des amas, 

kur arrangement ré?plier, W. , et de deduire leur re-  
tpur, leurs dimensions, et maints acitres points relatifs 
à Icur coudi tion. 

(96) En prodiiisent Une crispation d'eau ayant quatre 
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a u  cincj anlas dans un pouce linéaire, et placant une lu- 
inièr? dessous et un  écran de papier à calquer francais 
au-dessus, les phénomèiies étaient très-beaux, e t  tels 
qu'on pouvait les dessiner. En placa~it l'écran à,diffé- 
rentes distances, il pouvait être adapté A la longueur 
focale convenable à la courbure, sur dinërentes partiesde 

la surface du liquide; de sorte qu'en observant la figure 

lumineuse poduite et ses ~radsitioos à mesure que l'é- 
cran était approché ou éloignb., on pouvait en déduire 
la fwinc génerale de la surface. Çhaque amas, avec une 

certaine distance de l'écran , donaa une étoile de lu- 

mière (fig. 24) qui scintillait, c'est-à-direparaissait e& 

disparaissait alternativement, suivant que le. tas sldle- 
vait et s'affaissait. Aux augles x également. d i s t~ns  de ces 
étoiles paraissaient des lumières Btoilées plus faibles ; et 

en approchant ou éloignant l'écran de la surface 3 on 

voyait paraître des lignes lumineuses dans deux et  m&me 
quatre directians coupant les centres lumioeux, et per- 

manentes en apparence, tandis que les circonstances 
restaient les mêmes. Ces effets pouvaient être grossis 
presque aulant qu'on le  voulait (7a). 

(97) Lorsqu'on produit des amas d'une semblable gran? 
deur, avec de i'encre étendue sur le verre (75) ,e t  qu'on 
regarde à travers un papier blanc ou un écran illuniiné, 

on observe une apparence bi,o,mrée. Dans une position, 
des lignes d'une certaine iutensité séparent les amas les 

uns des autres ; mais les places carrées représentant les 

amas paraissentgéiiéraleinent plus claires. Dans ilnenuire 

position, lorsqu'il n'y a que peu de lumière réfléchie de 
la surface des amas, l e~ i r s  places se distinguent en noir 

i cause de la plus grande épaisseur de l'encre dans ces 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 93 ) 
endroits- Avec des soins, on peut trouver une autre 

position dans laquelie toute l n  surface parait comme lin 

arrangement al termtif de cases d'un damier, claires e t  

obsciires (Gg. a5 ) ,  non en repos, mais avec un monve- 

meut frissonnant, qn'en examinant attentivement on 

peut attribuer à upe alternative rapide pendant laquelle 

les espaces lumineux devienaent simnltandment sonibrcs 

et les sombres lumineux. Si, auSlieu de verre, 011 se 

sert d'une plaque polie d'étain que l'on couvre d'encre, 

les places marquetées et leurs alternes se dessinent 

d'une manière encore plus belle. 

(98) Ce fut par suite de ces e f h s  qu'on forma de très- 

grands arrangemens (723, produisarit des amas dont cha- 

cun avait deus pouces et demi de large (1); et il était 

évident, par un  examen ordinaire, queles amas n'ktaient 

pas stationnaircs, mais qu'ils s'devaient et s'affaissaient ; 
et qu'il y avait aussi deux séries arrangrdes régulière- 

ment et alternativement, l'une s'élevant tandis qiie 

l'autre c'affaissait. 
(99) Le sable ne  d o m 2  aucun indice d'arrangement 

avec les grands amas (86) ; mais si l'on hnrnrctaitrde la 
sciure de bois grossière, de manière à ce qu'elle tornbàl 

dans l'eau et qu'elle fût distribuée dans le liquide, ses 

mouvemeiis indiquaient très-nettement comment se pro- 

(1) Cette évaluation est donnée d'après le mode d'estimer 
les premiers et plus petits amas, coinme s'ils étaient formés 
simultanément; mais il est évident qhe si seulement la moitiédu 
nombre existe à Iri fois, chaque amas aura deux £ois la largeur 
ou quatre fois la surface de ceux qui peuvent se former, si tous 

existent ensemble. 
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duisaient les phénom4nes. Elle fut aussi~ât ichassda da 
dessous les amas qqi s'élevgient et s'aliaissaient, et Se ras* 

sembla aux places équidistantes eotre les taclies , comme 

le sable dans les premières expériences (86), et par son 
niouvernent de vibration çà et là, elle montrait distino 
tcment comment l'eav oscillait d ' u ~ ~ a r n a s  a tm i'aiilrq 

lorsque les amas s'abaissaient et s'élevaient. 
(100) Lorsque l'on se servait J e  lait au lieu d'eau (75) 

pour ces grands arrangemens dans une chambre obscure, 
et que l'on plaçait upe ç~,uidelle dessous, les apparences 

étaient aussi très-belles et avaienl le même caractère 
que celles qui o ~ t  dtijà é+ décrites (97). 

(IQI) Chaque anlas (pour un point déterminé) revient 
ou es! reformé dans derir vibratians complètes de la 
surfaçe qyi Je soaiient f r ) ;  mfiis comme il y a deux ran- 

gées d'amas, l'prie de? deux $Q présente à chaque vibra- 
tion. Le maximum et le minirpum de ln liautour des apas 
paraissent &tre alternatifs, presqcie immédiatement après 
que la plaque qui les swpporte a commencé à descendre 
pour ,exécu ter une vib~pfion qou~ylète. 

([O?) Beaucpup dp a s  r é s u l p s  furent confirmés 
par les Lielles apparesws qui $9 produise&, lorsque des 

crispatipqs yég JiRres 9 i ~ q  4& soutenues pendant quelque 

temps aveç le qqxçp~p sw kqud a ~ r n k  former A un 
certain point une pellicule (77). En  examinant ensuite 

la pellicule sous ur. certain jour, on pouvait y voir dcs 

( 1 )  Une  vibratiop est cgf#ii&rie ici coinniePe motivemeut de 
la plaque depuis la nlpqe~t  où alle quitte 6a .position. exti4ine 
jusqu'a celui oii elle la repreqd, et non pas le temps de son re- 
tour à sa position intermédiaire. 
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lignes coïncidant aveg les intervalles des amas dans un$ 

direction ; et sous un autre jour les lignes p~raissaient 
coïncider avec l'autre direction tandis qye la première 
disparaissait; enfin, sbus uq tf. 4 isième jour on pouvait 

voir les deux rangées de lignes qoupant Ifs places car- 
rées où les amas avaient existé, Dans ces espqces la pelli- 

cule était À chaque instant ridée et goiifl& comme s i  

elle eût été distendue ; vers les ligues elle était seulemeot 

peu ridie et  présentait l'apparence d'un tissu; et à l'eu- 
droit ou les lignes se croisaient elles-mêmes , elle ne 

portait aucune marque et  é t ~ i t  tout-&fait détendue, 
Toutes ces conséquences sont naturelles , si 1'00 consi- 
dire la pellicule comme une enveloppe flexible, mais 
non élastique , formée sur toute la sprface pendant quç 
les amas s'élèvent el s'abaissent. 

(103) Le mode d'action par leque,l ce6 tas sont formés 

est maintenant très-évidenl, et est analog\w en quelques 
poinls à celni gai produit les courans et le a u m  eircn- 
latoires déjà d&rits. La plague , en s7éleyant, tend .A 
soulever le liquide superpopé, e t ,  e n  retombant, à s'ep 
séparer; et l ' impulsi~n qu'dlp e,st propre à oommwuit 
qiier gu liquide peut être trausférée de p$r!içple en pair? 
ticule dans tovFf? directjon, 4 cawe des propriétés phgr 
siques du liquide. Les p a s  sopt à. leur maximum 

d'éléva9oii juste au  moment pu Jii plaque çornmenccl ii 
reculer; avast qu'eue ait coq~plé,G vouvement ptir 
en bqs la pression de J'ap.osphére et la partie de la 
force de la plaque q ~ i  leur es1 çommuriiqu& par la 
cohésioa a qgi , et dans le temps que la plaquecommeiiee 

à revenir, elle les  renconue doués d'un mouvenieqt 
dansla direction opposée ,en vertu duqiwl ils ne s'élévent 
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pas sotilme un anias , mais se répbidrnt IatdraIernent ; 
toutes lrs forces en action SC combinrnt polir élever uiir 

semblable rangée d'au1 3 .  en des points exactement 4" intermédiaires ; ceux-ci atteignent leur maximum de 

hauteur à l'instant oh la plar~ue recommence h reculer; 

puis ils subissent un mode semblable de dknioli~ion , 
reproduisant exiictemcilt les apparences des prenliers 

amas.  ins si les deiix rangces oscillent 6 chaque vi- 

bration de la plaque et l'action se soutient tant que la 

plaque se meut avec un certain degré de force; une 

grande partie .de cette force est employée à soutenir 

l'oscillation du  liquide contre la résistance que l u i  op- 

pose la cohésion du liquidé, l'air, le  frottement sur la 

plaque , et d'auires causes. 

(104) Une raison toute naturelle se priseute mainte- 

nant pour expliquer I'arraiqcment quadrangulaire et à 

angles droits qui se forme lorsque In crispation est plus 

parfaite. L'hexagone, le carrd et le triangle Pquilatéral 

sont les seules figures régulières qui puissent remplir 

parfaitement une surfa~e; Le carré et le triangle per- 

mettent seuls à une moitié d'alterner symétriquement 

avec l'autre, conformément à ce qiii a lieu entre les 

deux rangées <amas alternatives (fig. 26) ; et parmi ccs 

deux séries les lignes terminales des carrés sont niciiiis 

étendues que celles des triangles équilatéraux de ndriic 

surface. 11 est donc évident que l'une de ces séries sc 

formera finalement et que ce sera l'arrangement carré; 

parce qu'alors le liquide offrira le moins de résistance 

dans ses ondulations, aux moiivemens de la plaque, ou 

passera plus promptement RIIX positions dans lesquelles 
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les impulsions qu'il rec,oit de la plaque conspirent A le 
pousser. 

(105) Tous les phénomhnes que j'ai observés et db- 

crits doivent être compris maintenant, à ce qu'il mc 

semble. Le liquide peut être considérd coninle nu pen- 

dule vibrant de côté et d'autre par une impulsion qu'on 

Iiii a donnEe. Des circonstances variées, telles que la 
gravité spécifique, la cohésion, le frottement, l'iutensiié 

de la force vibrante, etc., déterminent l'amplitude de 

l'oscillation, ou , ce qiii est la même chose, le nombre 

des amas dans un intervalle donné. Lorsqu70n augmente 

le nombre des vibrations dans un tcmps donné, cesamas 

sont plus nombreux, parce que l'oscillation, pour &ire 

plus rapide, doit se faire dans un espare plus court. La 
nécessité d'une certaine profondeur de liqiiide est évi- 
dente (73) , ainsi que la raison qui explique comment, 

cette profondeur variant (82), l'étendue latérale des 

amas est changée. L'arrangement du sable et du lycopode 

par Ics crispatious, et la teildance de ce dernier aux 

rciitres de vibration et seulement sur des surfaces vi- 
Liànt normalement, sont autant de coilséqi~ences évi- 
dentes. La permanence de l'extension latérale des anus, 

lorsque ln vitesse de la plaque vibrante varie, est un  

c f h  fort remarqua%le, ct il est probable que l'examen 

de ces pliénornèiies facilitera beaucoup par la suite les 

recherches sur ICS ondulations drs liquides, leurs pro- 

piihtés physiqries et la transmission des forces à travers. 

(1 06) Il ne peut s'élever aucune diGculté quau t à l'or i- 
gine ou à la détermination des crispations; In plus 1é&c 

difierence possible dans une seule circonstauce accessoirr, 

en quelque point que ce soit , csiiserait, pendent I;i \i- 

T. X L I X .  7 
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( 98 ) 

bration de la plaque, une élévation ou une dépression 

dans le liquide; le  plus petit atome de poussière tom- 
bant sur la surface, la plus petite élévation dans In 
plaque, ou la plus petite particule dans le liquide, qui 

aurait une densité différente, produiraient le premier de 

ces effets; et cet effet serait augmenté au total par 
chaque vibration de la ; ainsi cliaque vibratiou 
étendrait la largeur d'un amas dans quatre directions 
au moins; de sorte qu'en moins d'une seconde une 
grande surface serait anèctée, même avec la supposition 

invraisemblable qu'un seul point aiirait causé une per- 
turbation. I 

( 1 0 ~ )  J'ai pensé qu'il n'était pas nécessaire d'insister sur 

l'explication des anlas linéaires circulaires (83, 93, I IO) 
produits sur des plaque$ longires ou circulaires par une 

faible vibration. Ils s'expliquent par les nièmes prin- 
cipes, en  prenant en m&me temps en  considération 
l'arrangement et  la proportion de la force vibrante dans 

les différentes parties des 
(108) Les amas qui constituent la crispation (c'est le 

mol dont on s'est servi dans ce mémoire) sont ,  quant à 

la forme, la qualité et le moiivenient de leurs parties, 

ce que l'on appelle des ondes fixes. Si l'on choque le 
mercure dans un petit bassin circulaire , à son milieu, 

on obtiendra des ondulations stationnaires ressemblant 
à des amas en anneaux (83, i IO); ou si l'on fait frapper 
l e  mercure oii l'eau à intervalles égaux par un  châssis 
rectangulaire, il se produira des amas comme ceux des 

crispations, arrançés quadrangulairement, faisant des 
angles de 4 5 O  avec le cliâssis. Ces effets sont les memes 

que les effets décrits précédemnient; mais ils sont 
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produits par une cause tout-à-fait diîïérente. Les pre- 

miers sont le résultat de deux ondulations progres- 

sives et  opposées, les seconds de quatre ; les amas 
des crispations sont produits par l'action imprimée 
nu liquide par la plaque vibrante, et sont dus aux t i -  
brations de ce liquide se faisant en deus fois le  temps 
des vibrations de la plaque , et ils ne dépendent pas des 
ondulations progressives qui prennent leur origine la- 
tédement ,  comme le  prouvent beaucoup de phéno- 

mènes qu'on a décrits. Ainsi, lorsque les bords étaient 
en bisenu (72, r IO) OU couverts d'uile toile ou de sciure 
de bois, de manière que les vagues qui s'étendaiernt jus- 
qu'aux côtés fuaseilt détruites , ou lorsque les limites de 

l'eau ou des plaques étaient rondes (gr) ou irrégulières, 
les amas se produisaient encore et leur arrangement était 
carré. Lorsqu'on se servait de la plaque ronde (93) , il 
se produisait encore des crispations réçulières , quoique 

des ondulations progressives et opposées n'aient pu dans 
ce cas causer leur production, puisque l'eau s'&tendait 
sur la ligne nodale et s'y tenait parfaitenient tranquille. 
D u  vélin étendu sur un anneau et rendu concave par la 
pression de la baguette exeitnn te produisait le même e f M  

(109) Eri attachant à une régle (69) uiie plaque d'étain 
légèrement concave, de manière a avoir épliié de mou- 

vement de vibration daris toutes ses parties, e t  en met- 
tant dessus, pour mouiller la surface, un peu d'alcali 
étendu, les crispaiions se forment dans le milieu; mais 

elles cessciit vers les côtés, o u ,  quoiqu'ils soient bien 
niouillés, il n'? a pas assez d'épaisseur d'eau, et d'ou 

aussi il ne peut sc rkfléchir aucunes ondulations pour 
produire dos ondes fixes de la manière ordinaire. 
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-(I IO) Lorsqu'un seniblable arrangement est fait avec 
du mercure sur une plaque d'étain concave, les effets 
sont encore plus beaux et  plus convnincans. La portion, 
du centre était couverte d'un groupe régulier de crispa- 
tionsquadrangulaires ; i+ quelque distance du centre, et 

l à  où il  y avait moins d'Qpaisseuc de mercure, ces cris- 
pations se transformaient en  amas concsntriques coinme 
des anneaux , et qui étaient très-nombreux ; èt cil der 
hors de ceux-ci il y avait une partie niouillée par le 
merciire, niais avec trop peu de liquide pour donner ou 

des lignes ou des amas. I l  n e  pouvait se produire en cet 
endroit d'ondulations réfléchies; ou si cela était suppose 
possible, ces ondulatioris ne  pourraient avoir formé à la 
fois les anneaux circulaires et la crispation carrée. Lors- 
q u e  cette plaque était mise en vibration, le mercure se 
répandait sur le côté dans toutes lei, directions j corisC- 
quence naturelle de la production cl'oscillaticms puis- 
santes au milieu, qui étendaient leur force latéralement, 
mais [out-à-fait contraire à l'hypothèse qui les attri- 
buerait au croisement de vagues qui riaitraient sur les 

chiés. 
( r 1 1) Il n'est point riécessairc , pour produire des 

crispations sur la surface (73),  d'avoir une profondeur 
de liquide déteriinde. On altacha à unc r&le (69) un 
hassin de verre circulaire d'environ cinq pouces de dia- 
mètre c l  quatre de profondeur, on le remplit d'eau et 

on le mit e n  vibralion avec la baguette excitante appli- 
quée sur un càté (7 r). La surface de l'eau se couvril 
immCdiatement de crispalioiis les plus réguliL:res , c'est- 
à-dire d'amas arrangés quadrangulairement. E u  biani 

une partie de l'eau et remplissant le bassin d'liiiile, 
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l'huile présenta le mème aspect, et eu mettant un pouce 

de mercure sous l'eaii, le  merciire se crispa atissi. L'ex- 

périence fut faite à la fin avec une épaisseur de quatorze 

pouces d'eau. Des particules à une profondeur trés- 

modérée dans l'eau paraissaient n'avoir d'autre mouve- 

ment que celui du  liquide , et toute la partie in fé~ieure  

de l'eau pouvait être considérée comme faisant partie 

dJuiie masse solide sur laqiiclle reposail la portion su- 
perficielle ondidante. En fait, peu importe le liqriicle 

qui est dessous, pourvu qii'il ait une cohésion suffisante, 

qu'il spit uniforme quant à la surface du liquide et qu'il 
puisse lui transmettre ses vibrations $une maniére 

iranquille (1) .  

( 1 1 2 )  L'action qui se pradnit ainsi aux rimités de 

deux liquides imulisribles , difEraiit en densité e t  erk 

quelques antres circonstances qui rendaient le pllis dense 

capable de s'accopmoder plus promptcruent aux dépla- 
cemens rapides, réguliers et lltcrnatifs de, son support, 

lorsque ce snpporl etait horizonla1 , suggéra des reclier- 

ches sur I'arrangcment prol~able du liquide : lorsque les 
déplacemms étaient latéraux o u  même superficiels. 

(113)  En disposant vertical(wiei~~ la plaque loii5iie 

(67, 8 I ) ,  de nianière que l'extrémité plus basse plon@t 

d'environ u n  tiers dc pouce dans l'mu ( fig. a7 ) , et eii 

ia faisant vibrcr en appliquant 117 bagiietie en x ou eu 

rhnquaut la plaque avec le doigt, oii observait des on- 

dulations d'un caractère puiicrilier. Celles passant &: la 

( 1 )  J'ai vu l'eau dans un seau placé sur une brouette, et celle 
qui renip1is;ailun tonneau droit dans un van de brasseur passaut 
sur des pierres, montrer ces éldvations. 
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( 10. > 
vers les bords du  bassin étaient à peine visibles, 

quoique I n  plaque vibrât fortement ; mais elles étaient 
remplacées par d'autres à la production desquelles était 
priiicil~alement employée l'action mécanique exercée par 
la plaque vibrante sur le liquide. C'étaient des élévations 
permanentes eli apparence, à intervalles réguliers, plus 

fortes vers la plaque, de laquelle elles se projetaient 
direc ternent sur la surface de l'eau, comme les dents d'un 
peigne grossier diminuant graduellement en hauteur et 

s'étendant d'un demi pouce ou de trois quarts de pouce en 
longueur. Elles variaient en commenqant vers le verre, 
soit par des ride& qui survenaient, soit en lougueur, en 

hauteur, ou en nombre, ou en se séparant en ampoules 
e t  gouttes, violemment agitées, etc. , siiivant q u e  la 

plaque plongeait ou moins dans l'eau, ou vibrait 
plus ou moins violemment ; ou se subdivisaient pendant 
la vibration en parties, ou  changeaient par d'autres cir- 
constances. Mais lorsque kt plaque (longue de seize ou 

dix-sept ponces) plongeait d'environ un sixième de 
pouce, alors quatre de ces amas linéaires occupaient 

d'aussi près que possible le uiême espace que quatre amas 
formés avec ]a même plaqlie de la première manière 
(83), et  étaient accompagnes di1 même son. 

(I  1 4 )  En  fixant une règle de bois verticale par le haut 
dans un étau, on y e u ~  fixcr à son extrémité inférieure 

et les plonger plus ou moiiis dans l'eau des plaques 
de quelque grandeur ou de quelque forme que ce soit; 

e t  en fi~isriiit varier l'immersion de la plaqiie, ou la 
longueur de la réglc ou enfin le lieu d'application de 
la baguette excitante (7 I ) ,  on peut faire varier indéfini- 

ment la rapidité dcs vilratioiis. 
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( 103 ) 

( I  15) On obtient des rides trés-belles et  très-régulihres, 
de toute largeur (6g. 28 ) ,  en mettant à d'extrémité 

de la règle un  morceau de bois de huit pouces de lon- 

gueur et de trois d'épaisseur, aux extrémités duquel on 
fixe ~er~endiculairement  des plaques d'étain de qnatre 

f 
pouces sur cinq pour prévenir le trouble lateral vers ces 
endroits. Ces rides, comme avant, ne se formaient que 
sur le bois, e t  étaient parallkles à la direction de sa 
iibration. Elles se présentaient sur chaque côté de la 
plaque vibrante avec une régulariré, une force et une 
grandeur égales ; mais elles paraissaient n'avoir point de 
liaison, car quclqiiefois elles se correspondaient en posi- 

tion, etd'auires fois pas du tout,  une rangée changeant 
un peu sans que les autres fussent déplacées. 

(116j L'on peut faire observer maintenant que les 

rides sur çliaqiie côté dc la surface vibrante consistaient 

en deux rangées alternantes, l'unc s'élevant lorsqiie 
l'autre descendait. Car à chaq~ie mouvement oscillatoire 
de la plaque, ou à chaque vibration complète, une des 

rangées paraissait, de sorte que pendant deux vibrations 
complètes le cercle des cliangemens était complet. Des 

inorceaux de liéçe e t  de la poudre de lycopode démon- 
trèrent qu'il n'y avait pas de courant notable dans la 
direction des rides. Vers le  sonimet des rides on voyait 

des morceaux de lihge osciller d'une ride vers sa voisine, 
et rebrousser de riouveau. Le lycopode paraissait quel- 
quefois se mouvoir sur les rides en s'éloigi~anl du  bois , 
et  entre elles en s'en rapprochant; mais le niouvcment 
était irr6giilier, et il n'y avait pas de courant général 
extérieurement ou iiitérieurbnient. On ne remarrp i t  

pas autant de trouble que parmi les amas (go). 
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(1 1 7 )  Un arrangement très-simple montre ces rides 
$une fortrbelle manière. Si 'l'on remplit d'eau une ter- 

rine ovale on circulaire de 15 ou I 8 pouces d e  diamètre, 
que l'on y tiennc un morceau de règle (69) long de i 2 

o u d i  pouces, le bord par en haut, de manière à porter 
contre les c6t& de la terrine, comme supports, et à 

couper la surface de l'caii , e t  qu'on la fasse ribrer 
liorizontalement au  moyen de la baguette dc verre et du 
doigt moiiillé , le phénomène apparaît immédiatement 

avec des rides d'un pouee ou  lus de longueiir. Lorsque 
l e  bord supérieur de la règle &ait à un pouce au-dessous 
de  la surface, les ricles pouvaient se produire encore; 
e t  lorsque le  vase avait un fond de verre, les figures lu- 
mineuses pcoduiies par une luniére placée dessous et un 

écran dessus étaierit fort belles (96). On pouvait se ser- 
~ i r ,  pources expérieiices, de verre, de métal ou d'autas 

plaques. 
(1 i 8) Ces ondulat i~ns stntiotmaires sen~blables à des 

rides sont prfaitement aiialogues. quant A la cause, l'ar- 
rangement et I>action , aux amas e t  aux crispations qui 

ont &jà étB décrits, c'est-à-dire qu'elles soiit le résul- 
tat de ce mouvement de vibration en  dixw~ions perpen- 
diculaires A la force appliquée (105) par laquelle l'eau 
peut s'accommoder très-promptement aux changemens 
réguliers et alternatifs de voluirie dans le voisinage in- 
médiat des parties oscillantes. 

( I  ig) D'après cet apercu de l'effet, i l  était évideu t 
que de semblables phénonièaes se produiraiciit si l'on 
faisait vibrer une substance en contact avec la surface 
d'un liquide et qui lui fût normale, ou même qui eÛb 

toute aulre directiori. L'on fixa une règle horizontale- 
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nient dans un étau par ri11 de ses bouts, de iiiaiiiiirc qiie 
l'autre pîlt vibrer verticalement ; un bouchon fut ci- 

menté à l a  siirface inférieure du bout libre et l'on placa 
dessous un bassin d'eau dont la surface touchait juste- 
ment le liége ; en faisant vihrcr la règle au moyen de la 
bagurtte de verre et des doigts (G7) ,  il sr  forma autcnr 
du bouchon une belle étoile régulière de sillons longs de 

a ,  3 ou même 4 polices (fis. 29). Ces sillons étaient 
plus ou moiris nombreux suivant le  nombre des vibra- 
tious, etc. Eu élevant l'eau et en faisant da;ati- 
tage le bouchon immergé, les sillons diniiiiuèrei~t et1 
force et à la fin disparurent ; lorsque le  cylindre de liése 

louchait juste la surface, ils se développaient pllis puis- 
samment. C'est m e  conséquence nAcessaire de la  dépen- 
dance des sillons de la portion d'eau qui est déplacée 
verticalement et rétablie à chaque vibration. Lorsque 
cette portion, partiellement en relation avec toute la sur- 
face, est siir la surface ou près d'clle , les sillons se for- 
ment librement dans le voisinage immédiat ; lorsqu'elle 

est à une plus graiide profondeur (étant toujours au 
bout du bouchon), ledéplacements'ktend sur une surface 
et une masse glus grandes, rliaque particule sc meut 
dans un moindre esprrce et avcc inoins de vitesse, et ron- 
séqiiemment les vibrations doivent Ctre plus fortes ou 
les sillons plus faibles e t  disparaître tout-à-fait. La ré- 
fraction d'une lumiére à travers ce1 te étoile produit une 

très-belle figure sur un écran. 
(120) Un gros diapason vibrant, mais pas trop fortc- 

meut, le bout d'une de ses hfanchrs étant vertical, in- 
cliné ou dans toute autre positioii , et  touchant juste la 

surface de l'eau, de l'encre, du lzif , ctc. ( ~ 5 )  , montre 
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très-bien l'effet pour uu. moment. II montre aussi les sil- 
lons sur le mercure; niais le mouvement et  la résistance 
d'un corps aussi dense forcent promptement le diapa- 

son au.repos. Il se forme des sillons dans l'huile chaude, 

mais non dans l'huile froide (76). Avec l'huile froide, un 
diaPazon trés-incliné produit une aclion très-curieuse , 
comme celle d'une pompe, projetant quatre courans 
que I'on explique aisément lorsqu'on en est témoin, 
niais qui ne  sont pas assez liés avec les phénomènes qui  
nous occupent pour nous y arrêter davantage. 

( iar)  Il y a un effet de crispation bien connu qui se 
produit lorsqu'on fait résonner un grand verre rempli 

d'eau en passant le  doigt mouillé sur ses bords. Le verre 
se divise en quatre parties vibrantes opposées à celles où 
les crispations sont plus fortes, e t  i l  y a quatre points 
nodaux par rapport à une section hmizontzle , à égales 
distances les uns des autres, le  doigt touchant toujours 

un d'eux. Si l e  vase est une grande jarre de verre, et que 
les sons qui se produisent soient doux, la surface de 
l'eau montre les sillons aux centres de vibralion ; à me- 

sure que le son devient plus for t ,  ils s'étendent tout 
autour du verre, et fiualement ils se rompent aux cerities 

de vibration en crispa~ions irrégulières ; mais les sillons 

et les crispations sont des eKets du  genre de ceux qui 
ont dgà  été décrits et ne  demandent pas une $us ample 
explication. 

(raz) Il y a quelques autres effets, dozlt un mérite 
d'être remarquC ici brièvement comme lié ou moins 

avec les phénomènes de dbrat ion qui  ont été décrits. 

Si pendant un vent fort et soutenu on observe un rivage 
sahloniieux et uni dans une place ou le vent ne soit pas 

brisé par des creux ou des picrres, ou il g ait assez 
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d'eau pour que le sol soit entiérement recouvert sans qu'il 

puisse s'y former des vagues, on verra des ondulations 

stationnaires sur toute la surface mouill& , formant des 

rides comme celles qui  ont déjà été d6crites e t  chacune 

longue de   lu sieurs pouces. Ce ne sont pas des vagues 

du genre ordinaire; elles sont exactenient parallèles à la 

course du vent ; elles sont d'une largeur uniforme, 

quelle que soit l'étendue de la surface, et ne varient eir 

largeur que lorsque la force du vent e t  l'épaisseur de la 

couche d'eau vafient. On peut les voir du côté opposé au  

vent à la surface des flaques d'eau sur le  sable, mais elles 

se rompent aussitôt que les vagoes paraisseut. Si l'on em- 
pêche les vagues en répa&nt de  l'huile sur l'eau op- 

posée au vent , elles paraissent alars sur  ces parties. On 
les observe souvent, sur les pavés, les routes et Ies toits 

lorsque des coups de vent accompagnent la pluie, mais 

si confusément qu'on ne  pourrait fixer l&r nature 

d'aprés de telles observations. Le caractère de ces rides 

et lcur identité avec les ondulations stationnaires peu- 
vent &tre coristatés e n  exercant l'œil et l'esprit à les r &  

soudre en deux séries de vagues ordinaires progressives, 

se mouvant directement en croisant la course du vent 

dans des directions opposées. Mais comme de telles sé- 

ries ne pourraient pas être occasionEes par u n  vent 

soufflant de la même manière que celai qui forme les 

vagues ordinaires ( la  direction étai] t entièrement opposée 

A une semblable idée), je  pense que I'eKet est dû à l'eau 

p i  acquiert une condition d'oscillation semblable à celle 

qui a déjà Et6 décrite et prohablemeiit influencée en 

quelque sorte par la matikre élastique de l'air l u i - m h e  

( 1 2 4 ) ~  et analogue à la vibration des cordes de la harpe 
éolienne ou m h e  à la vibration des colonnes d'air dans 
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?es tuyaux d'orguc C L  d'autreb instruniei~sii emboucliure. 
Ces silloiis étaient assez forts pour doimer un arran- 

geinenl au sablo placé au-dessous, là o ù  les vagues ordi- 
naires ii'avàient pas été assez puissantes pour donner des 
Eormes à sa snrfaw. 

(123) Tous les pliénoinèries décrits jusqu'a présent 
peuvent se présenter sur les surfaces de ces fluides que 
dans le langage ordinaire on considére comme non élas- 

tiques ,.et chez qui l'élasticité qu'ils possèdent ne prend 

pas une part lidcessaire; et il n'est pas possible qu'ils se 
produisent dans l'intérieur de leur masse. Mais en éteii- 
cla~it le raisonnement, i l  ne d o i ~ p a s  paraître du  tout im- 
probable que des effets sernb&les aient lieu dans les gaz 

et les vapeurs, leur hlasticité suppléant à cette condition 

nécessaire pour la vibration, qu i ,  pour les liquides, se 
zrouve dans une terminaison brusque de la niasse en une  
surface nom limitée. 

( 1  24) S'il en est ainsi, lorsqu'une plaque vibre daim 
l'atrnosplière , l'air immédiatement en contact avec elle 
doit se diviser en portions nombreuses, forrnan t deux 
rangdes alteriiativcs comme les amas décrits (95); l'une 
plus dense, e t  l'autre plus rare que I'atmospbére ordi- 

naire ; ces rang6es al ternant mu~uellement l'une avec 
I'aulre par lcurs expansions el condensatioiis altcrnaii~ee 
à chaque vibration de la plaque. 

(125) Espérant découvrir quelques effets de ce genre, 
une plaque circulaire d'étain, avec un rebord de trois 
quarts de pouce, fut fixée sur une règle (69) 9); on répandit 

dessus un pcu de lycopode, e t  on la fit vibrer fprtemeiit 
de manière que la poudre ne format dans l'air qu'un sirn- 

pie nuage, qui, A cause du rebord et de l'égale vitesse de 

toutes les parties de la plaque (70) , n'avait aucune t e n ~  
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dance à se rassembler. L'on vit immédiatenient qu'au lieu 

d'un nuage uniforme, le lycopode avait l'apparence d'uii 

gâteaii épais de mie!, le to~i t  étant clans iir i  état de fris- 

soimement; e t  en exercant l'attention a apercevoir des 

vagues pendant qu'elles traversaient le nuage dnus des 

directions opposées , on pouvait Irs suivre trés-distincte- 

inerit. C'était exactement l'apparence qui serait produite 

par une atmosphère poudreuse reposant sur la surfrice 

d'~inep1aqiieet divide en unnombrede portions alternes, 
se dilatant rapidement et se contractant sim ltanément= 3 
(126) Mais les espaces étaient souvent trop petits pour 

reyrdsenter l'intervalle à travers lequel l'air, par son 

élasticité , vibrait latéralement une fois pendant deux 

vibrations de la plaque, en analogie avec les phénoinènes 

cles liquides; e t  ceci est une forts objection contre la 

supposition c p e  ce soit un &et. de ce genre. Mais il ne 

paraît pas impossible que l'air ait vibré en si~'Ùdivisio~is 

comme une corde ou une longue colonne d'air; et l'air 

Iiii-i~iêrne étant aussi chargé dc particutes ci[> lycopode, 

aurait par II p!us de lenteur dans ses uiouvemens. Je n'ai 
pas eu le temps d'étendre ces expériences, ruais il est 

pobable que quelques-unes bien choisies décideraien t 

en même temps si ces apparences des pai4cules sont 

dues à des vibrations lat&rales réelles de l'atmospl-ière , 
ou simplement à l'action directe de la vibrania 

sur lcs particules. 

(127) Si l'atmosphère vibre Iiitéralement de la ma- 

niére supposée, l'efiet n'est prol~ablernent pas lirniti au  

voisinage iinmédiat de la mais s'éleud a quelqui: 

distance. Les plaques ver~icales coupant la surface 

de l'eau et vibrant dans un plan Iiorizontal (1 17) produi- 

scwt des rides de cinq ou six pouces c l c  long, partant di- 
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rectement d'elles, tandis que les vagues parallèles à la 
plaque vibraiite étaient à peine sensibles ; et quelque 

chose d'anrrlogue peut avoir lieu dans l'atmosphère. Si 
cela est ainsi, il sem1,Ierait vraisemblable que ces vibra- 
tion se présentaut conjointement avec celles qui produi- 

sent le son, auraient une influence importante sur sa 

production et ses qualités, sur sa direction apparente, 
et sur beaucoup d'autres ph6nomènes qu'il présente. 

(128) Ces vues s'étendent aussi, par analogie, à la 
théorie ondplaioire de la lumière, e t  surtout à cette 
théorie modifiée par Fresnel. Ce savant, dans ses pro- 

fondes recherches sur les phénomènes de la lumière, sur- 
tout polarisée, a coriqu qu'il était nécessaire d'admettre 
que les vibrations de l'éther avaient lieu transversale- 

ment au rayon de lumière ou à la di rec t i~n  de l'onde 
produisant ces phénomènes. (( En effet, nous pouvons 
concevoir que la liimibre directe est un  assemblage ou 
plutôt une succession rapide d'une infinité de systèmes 
d'ondes polarisdes (c'est-à-dire vibrant transversalement) 

dans toiis les azimuths , et J e  manière qu'il y a autant 
de lumière polarisée dans un plan quelconque que dans 
un plan qui lui serait perpendiculaire. D Herschel dit que 
Fresnel suppose que l'mil n'est affecté que par les mou- 
vemens de vibration des molécules é~liérées , exécutées 
dans des plans perpeiidiculaires à la direction des rayons. 

Maintenant les effets en question semblent indiquer com- 

ment la vibration directe du  corps lumineux peut com- 
muniquer une vibration transversale dans chaque azi- 

muth aux molécules de l'éther, et ainsi rendre compte 
de cette condition qui est nécessaire pour expliquer ces 
phénomènes. 
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(129) Lorsque l'étoile de d o n s  formée par un cylin- 

dre vibrant ( I  19) sur la surface de l'eau a lieu, à la place 

des séries de vagues circulaires que l'on pourrait atteii- 

dre, elle semble comme la production instantanée des 

pliénonièiies de radiation par le moyen de l'action vibra- 

toire. C'est une question qui mérite peut-8tre d'être ré- 

solue par l'expérience ou le calcul, que de savoir si les 

portions contiguës raréfiées et conderisées que j'ai slip- 
pose'es dans l'air, les gaz, la vapew et l'éther, sont ar- 

rangées en rayons, c o i n a  les sillons dans l'expérience 

~ i e n t  de citer, ou si ,  rares ou denses, elles alter- 

nent dans la direction des rayons aussi bien quc Iaiéra- 

lement. 
Royal Institution. July 3oth, I 831. 

SUR Zn Séparation de quelques Oxides métalliques 
dans Panalyse chimique. 

Dans la note imprimée dans ces Annales, t. XLVIII, 

p. q o ,  i l  s'est glissé une erreur que je m'empresse de 
rectifier. 

Pour la séparation de l'oxide de fer di1 protoxide de 
manganEse par la magnésie , il faut éviter de chauffer la 
liqueur après qu'on y a ajouté de ln  magndsie. 

Car en faisant bouillir de la magnésie avec d c  sul- 
fate de protoxide de mangailèse, ce sel est partiellement 
décomposé. . 

Cette décomposition n'a pas lieu si I'on mêle à froid 
de la magnésie à la dissolutiori d'oxide de fer et de prot- 
oxide de manganhse. La précipitation du fer est aussi 
complète. 

Le procédé de séparation du fer du manganése par le 
carbonate de  chaux appartient à M. Fuchs rofesseur I p de minéralogie à Munich; c'est lui qui l'a deciit le pre- 
mier. J. 1,. 
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RIÉMOIRE sur l'Acide rnanganique , l'Acide h ~ p e r -  
manganique , l'Acide hyperch!oriqzle et les Sels 
forme's par ces acides ; 

Scheele est le premier qui ait observé les phénomènes 

produits par deux acides particuliers, l'acide mangaiii- 

que et l'acide hypermanganique , formés par le manga- 

nèse, et dont je vais m'occuper dans ce Mémoire. Après 

Scheele, des chimistes distingués se sont occupés de rc- 

clierches sur ce sujet. Chevreul, Clievillot et Edwards, 

Forclihammer , Fromherz et Utiverdorben , quoique 

n'ayant pas complètement épuisé le sujet, ont ajouté 
des faits nouveaux et plus o u  moins intéressans à ceux 

dejà connus. Ces phénomènes seraient connus depuis 

long-temps si la grande difficulté d'obtenir ces combi- 
naisons pures et en qiiantitbs suEsantes n'avaient rendu 

presque impossible une expérience exacte. Ces comhi- 

naisons sont, clans beaiieoup de cas, facilement décom- 

(1) Ceblémoire a é16 111 il y a a ails à l'Académie des Sciences 

de Berlin. M. Berzelius a consigné dans  son Manuel, tom. I I I ,  

pag. 3 0 4 ,  qaelqnes-uns des faits q u i  y sont cités. Depuis cette 
epoquc les belles d6coiivertes de M. SGrullas ont augineuté nos 
connaissauces a u  sujet des hypeichlnratcset de lcurs scls. J e  me 
suis, par mes propres expériences, convnincii des faits contenus 
dans ses MCinoircs, et j'ai troiivé qiie sa iiiéiliode dc préparer 
l'hyperchlorate de potasse en chauffarit le chlorate de potasse, 
est aussi simple qii'avantageuse. 

T. XLIX.  8 
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posées ; i l  ne faut pas filtrer les solutions, e t  mettre les 
cristaux sur du papier, parce qu'ils sont décomposés sur- 

lechamp par les substances organiques. Des cristaux 
très-distincts qiie j'ai obtenus du inanganate de potasse 
m'ont permis d'en déterminer la forme ; comme elle était 

en tout semblable à celle du cliromate, du séléuiate et 

du sulfate de potasse, cette remarque, d'un grand intérêt 
pour le  rapport eutre la forme des cristaux des corps et 
les proportions déterminées, m'a engagé à faire des ex- 

périences exactes sur ces acides et sur leurs combinai- 
sons. 

Efit  dde la potasse sur le peroxide de ntanganèse. 

Si l'on chauffe au rouge parties égales de potasse et 
de peroxide de manganèse, et que l'on verse de l'eau sur 
la masse rougie, on obtient une dissolution verte qui 

contient du carbonate de potasse, de la potasse caustique 
et une combinaison de potasse avec d u  manganèse à un 

degré d'oxidation plus fort que le peroxide; il reste une 
poudre brurie indissoute. Si l'on chauffe le mélange jus- 
qu'au rouge à l'air libre, il y a absorption d'oxigène, 

 ins si que l'ont d6ji démorrtréEhards et e h e v i l l o ~  Ce- 
pendant la combinaison verte a lieu également lorsque 
le peroxide de manganèse est chauffé au rouge dans une 
cornue avec de la potasse, sans que l'air ait accès. Dix 
grammes de peroxide de manganèse fondus en vase clos 

avec de la potasse, et sur lesquels on a versé de l'eau, 
ont donné une solution dont on a obtenu I gramme 
à'oxide oxidule de manganèse en décomposant l'acide 

manganique, et en précipitant et eu fesant rougir l'oxidule 
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de manganèse. Dans ce cas, la suroxidation du manga- 
nhse a lieu de la même manière que celle de i'oxide 
rouge de plomb en oxide brun lorsqu'on verse dessus de 

l'acide nitrique. Le résidu brun qui se forme dans la 
dissolution de la combinaison verte est composé d'oxide 

de manganèse hydraté et  de peroxide de manganèse hy- 
draté. Ce résidu est-il une combinaison chimique ou un  
simple mélange? c'est ce que je n'ose décider. L'acide 

manganique s'est formé de cette façon : une partie du 
peroxide de manganèse, convertie en protoxide de manga- 
nèse,a cédé son oxigéne à une autre partie ; une partie d u  
peroxide de manganèse n'a pas été décomposée, et cela est 
démontré par la quantité d'acide manganique qui s'est 

formée. Si après que la poudre brune s'est déposée, l'on 
décante le liquide qui est d'un vert très-foncé, et qu'on 
le fasse évaporer sous la machine pneumatique au moyen 

d'acide sulfurique, on obtient de beaux cristaux purs et 

de couleur verte. Ils sont fréquemment mblés A des cris- 
taux d'hydrate de potasse et de carbonate de potasse ; on 
met les cristaux sur des tuiles sèches ou des morceaux 
d'argile qui attirent l'humidité sans opérer la décompo- 
sition. Si l'on fait évaporer la dissolution à l'air libre, i l  
peut, par l'effet de l'acide carbonique contenu dans l'air, 
se former des cristaux rouges, sur la formation desquels 

je reviendrai plus tard. Si l'on fait dissoudre les cristaux 
verts dans l'eau on obtient une dissolution rouge q u i ,  

par l'&aporation, donne des cristaux de même couleur. 
Les cri'staux verts sont du rnangnnate de potasse, et ont 
la même forme que l e  sulfate de potasse; les cristaux 
rouges ont la même forme que ceux de l'oxichlorate de 
potasse. Une analyse exacte a démontré que les chloiaies 
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oxigénés comme ce degré d'oxidation du manganèse con* 
tiennent sept parties d'oxigèpe ; d'aprés cela il  nie parait 
convenable de donner le noni d'acide manganique au 
degré d'oxigénation du manganèse qui répond aux acides 
su l~ur iq~ie ,  séléniquc et chromique ; au haut de- 
gré d'oxigénation du manganèse celui d'acide hypermaii- 
gaiiique , et au $us haut degré d'oxigénatioii du chlore 
celui d'acide hyperclilorique, en adoptant la nomeiicla- 
ture de M. Gay-Lussac pour l'acide hyposulfurique. 

Acide nzanganique et mnngnnates. 

J'ai fait un grand nombre d'essais pour analyser ?'acide 

manganique et i'acide ligpermanganique jusqu'à ce que 
j'aie trouvé une  méthode d'analyse aussi exacte que facilc 
qui repose sur la propriété que fossède l'acide hyper- 
manganique de comnieiicer à se décomposer à une tem- 
pérature de + 30°, e t  de se d&ornposer entièrement au 
degré d'ébullition de l'eau en oxigène et en peroxide de 
manganèse. Puisque le manganate de potasse traité par 

l'eau donne d4à  duperoxide de manganèse et  de l'hyper- 

manganate de potasse, on peut aussi analyser d e  la mOmc 
manière les combinaisons de l'acide manganique. J'ai 
versé sur le  manganate, ou i'hyperrnangpnate de potasse, 
de l'acide nitrique ou de l'acide sulfurique ; le gaz oxigène 
a été recueilli sur le mercure dans un  tube de verre di- 

visé en c. c., et le volume du  gaz obtei~u a été calculé à 
oo du thermomètre à o,?Go m. du baromètre et à l'état 
sec. 

0,9705 gr. de manganate de potasse sur lesquels on a 
versé de l'acide nitrique étendu et qu'on a fait bouillir 
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jiisqu'à c e q u e  le liquide soit tout-à-fait incolore, ont 
donné 58,g C. C. de gaz oxigène sec dont l c  poids est de 
0,0844 gr. Au moyen de l'acide nitrique on a dégagé par 
conséquent 8,7 p. d'oxigéne de xoo parlies de manganaie 
de potasse. 

I ,204 gr. de manganate de potasse dissous dans de 
l'acide hydroclilorique et précipités par le carbonate 
d'ammoniaque ont donné 0,459 d'oxide oxidule de 

manganèse rougi , et  après l'évaporation du liquide 

0,882 gr. de chlorure de potassium rougi sur cent par- 
ties de maiiganzte de potasse; la quautilé de potasse est 
de 46,34, et celle de l'oxide oxidule de manganèse 38, I 2. 

Ces 38,1r>, d'oxide oxidiile de niangarièse répondent à 
44'30 de peroxide de manganèse qui contiennent 15,$ 
d'oxigéne. Par conséquent l'oxigéne dégagé par l'acide 

nitrique est près de la nioitiédel'oxigéiie du peroxide de 
ninnçanése. &,34 de potasse contiennerit7,85.d'oxigène, 
moitié de la quantité contenue dans le peroxide de man- 
ganèse, et un tiers de celle de l'acide manganique. Si 
d'après cela on déterrninc rigoureusement la coni- 
positioii du manganate de potasse, on trouvera que 140 

parties contiennent : 

47,37 de potasse, 

52,63 d'acide maiigaiiique. 

Si l'on convertit 52,63d3acide manganique en perosidk 
de manganèse, il se dégage 8,oS d'oxisène. Si l'cxpé- 
iience a donné un résultat difrCrent d'environ 7/10 p. c., 

cela vient de la trop grande facilité avec laquelle ce sel 
se décompose, ce qui  diminue la quantité de potasse. 

Le peroxidc de mangauL:se h ~ d r a t é  a éié déj i  décou- 
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vert par M. Berthier e t  préparé de diversesmanières. 
Sa formation par la dissolution d'acide manganique et 
des hypermanganates n'était pas encore connue ; lorsqu'il 
est préparé par la décomposition de l'acide au  moyen de 
l'aride nitrique, il est si brun qu'il paraît presctue noir ; 
avec l'acide sulfurique i l  est plus clair. On a fait chauffer 
HU rouge dans une cornue une quantité de ce peroxide 
de manganèse dont on ne connaissait pas le  poids, et 
l'on a recueilli le  gaz qui se dégageait ; celui-ci, cal- 
culé é 0,760 m. hauteur du  baromètre et O", formait 
46,s c. c. de,gaz sec, e t  cons6quemment 0,0661 8 gr. 
Je n'ai pas pu parvenir à le  changer complètement dans 
la cornue en oxide oxidule de manganèse. Dans un  
creuset de platine plus fortement chauffé il a perdu en- 
core 0,049 gr. d'oxigène, e t  est devenu rouge. L'oxide 
oxidule de manganèse pesait 0 ~ 9 5 4  gr. Pour plus d'exac- 
titude j'y ai versé de l'acide snlf~irique, et après l'avoir 
évaporé je l'ai chauffé au rouge; j'ai obtenu 1,863 gr. de 
sulfate d'oxidule de manganèse qui répondent à o,g52r 
d'oxide oxidule de manganèse. 

0,954 d'oxide oxidule de manganèse sont obtenus en 
rougissant 1,083 de peroxide de manganèse, e t  la perte 
d'oxigéne est de O, I 29. D'après l'expérience, la  perte 
sur la quantité employée était de O,I 15. Cette diffirence, 
qui est d'un peu plus d'un pour cent,  vient de la diffi- 
Eulté que présente Iranalyse du peroxide de manganèse 
hydraté ; pourtant l'expérience que je viens de citer dé- 
montre assez clairement que la poudre employée était 

du peroxide de manganése. 
Dans une autre cxpérience , 0,6525 de peroxide de 

manganèse hydraté ont donné 0,4735 d'oxidule oxide de 
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manganhse qui équivalent à 0,538 de peroxide de man- 

ganhse. Par conséquent la combinaison consistait Zn 
O, I 145 d'eau, qui contiennent O, roog gr. de gaz oxigéne 

et en 0,538 gr. de peroxide de manganèse contenant 
O, 194 gr. d'oxigène. L'oxigène de l'eau est à i'oxigène du 

peroxide de manganèse comme r : 9. Le peroxide de 
manganèse perd la dernière partie d'eau lorsque le gazi 
oxigène commence à se dégager. 

C'est en vain que j'ai cherché a reeonnaitre le pro- 

ioxide de manganèse e t  le peroxide de manganèse hydraté 
par un poyen plus simple et plus facile que par la cha- 

leur. Si l'on niêle du peroxide de manganbse hydralé 
avec une dissolution d'acide sulfureux dans l'eau, il 
se forme beaucoup d'hyposulfate d'oxidule de man- 

ganèse; une partie plus ou inoins considérable forme 
du sulfate de nianganèse. J'ai déterminé les deux quan- 
tités, l'une comme hyposulfate de baryte, l'autre comme 
sulfate de baryte, et d'après les quantitEs obtenues j'ai 
calculé celle d'oxigène cédé à l'acide sulfureux. J'ai égale- 
ment trouvé par ce moyen que dans la décomposition des 
manganates eh hypermanganates il se forme du peroxide 

de manganèse q u i  ne contient pas du  tout d'oxide de 
manganèse ; car salis cela il  aurait oxigéiié moitié moins 
d'acide sulfureux. Ce moyen d'analyser le peroxide de 
maoganèse est plus long encore que par la chaleur. 
AI. Heeren a déjà obse~vé que dans l'analyse du peroxide 
naturel de manganèse il se forme de l'acide sulfurique. 

Les cristaux de manganate de potasse ont les mêmes 
faces secondaires et présentent les memes hénitropies 
que le sulfaie , le séldniate et le chroinate de potasse, et 

montrent les mêmes modifications dans la grandeur des 
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faces(Poggendor$Annalert, vol. I 8, p. 168). La iig. 3 
présente les faces observées dans le mangaiiate de po- 

tasse. Ln face a' s'incline sur a" de ~a r 0  I O  f', sur h de 
IICJO 2 4  a', et IL sur M d e  113'. 

La facilité avec laquelle le manganate de potasse est 

décomposé empêche qu'on en puicse fornier d'autres 

manganhtes. La soude caustique chauflée avec du  per- 
oxide de manganèse doniie du manganate de soude, q u i  
est trop soluble pour poilvoir &tre séparé par la cristalli- 

sation du carbonate de soiide et de la soude caustique. 

Le  nitrate de baryte fond11 avec du peroxide denianga- 

nèse donne du manganate de baryte. Si l'on ajoute une 

solution de baryte raustique à une soluiion d'hypermaii- 

ganate de baryte, et qu'on laisse le liquide reposer pen- 

dant quelque temps dans un verre à moitié plein, il se 

forme à la surface des cristaux verts qui sont du manga- 

mite de baryte insdul le  dans l'eau. 

Si l'on fait dissoudre du maiiganate de potasse dnns 

une soluiion de potasse caustique, il se dissout sans être 

cltcornpase', e t  si l'on fait évaporer la solution sous 1~ 
cloche de la niachine pneumatique, on  obtient de nou- 

veau les cristaux de nimganate de potasse mêlés à des 

cristaux d'hydrate de potasse que l'on peut obtenir très- 

peaux sous la macliine pueumatique. Si l'on fait dissou- 

dré dans l'eau le rnaiiganate de potasse, il s'y décoinposc, 

et il se forme un prCcipité brun cristallis6 qui paraît être 

une combinaison d a  peroxide de manganèse avec de 11 
potasse ; il est décomposé par le lavage avec de l'eau, 
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parce que ce liquide s'empare de la potasse, et i l  finit 

par consister en peroxide de manganèse hydraté. La so- 

lution a une couleur rouge très-intense. Si l'on fait éva- 

porer jusqu'à ce que les cristaux se forment à la surface, 

et si l'on décante la solution claire et chaude du précipité 

q u i  peut s'être fornié dans une soucoupe chaude, on ob- 
tient par le refroidissement des cristaux d'un beau rouge. 

La mCme chose arrive lorsqulon expose à i'air une solii- 

lion de mançanate de potasse, de manière qu'il en puisse 

absorber l'acide carbonique; aussitôt que l'excés d'alcali 

en est saturé, la solution devient muge, en méme temps 

qu'il se forme un précipité. O n  ob~ient  quelquefois u n  

mélange de manganate 'de potasse et de ces cristaux 

rouges en prt!paraiit du manganate de potasse, lorsque'la 

çolutiop absorbe pendant l'évapora~ion un excès d'acide 

carbonique. 
, 

Si l'on fait dissoudge de I 'hyperrnaiig~ale de potasse 

dans une solution de potasse, et que l'on fasse évaporer 

cette solution sous la  cloclie de la machine pneumatique 

au moyen de l'acide sulfurique, or1 obient de nouveau 

les cristaux rouges de I'hyperniangaoate de potasse et il 
ne s'en décompose qu'une très-petite quantité. Une so- 

lution très-éterdue d'hypermanganate de potasse se dé- 
compose lentement au  froid par une addition de potasse, 

et plus rapidement si elle est chauirée avec du mariganate 

de potasse. 11 faut cepcridant que cette solution soit éten- 

duedemaniére à ce qi,e le lirjuidc soit suffisant pour ab-, 

sorber le gaz oxigène qui devient l i  bre. Lorsque la décorn- 
position a lieu lentement, la quanti té de la conibinaison 

verte augmente peu à p e u ,  tandis que celle de l n  rouçc 

diminue, jusilii'à ce qiie le liquide devienne entièrement 
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vert; pendant cette transmutation, on observe une série 
de changemens résultant du mélange du vert et du 
rouge en diverses proportions. Ce changement de cou- 

leur a fait donner à cette solution le nom de carndéon 
minéral. Ila étédificile dedéterminer ce que devientla 
petite quantité d'oxigène qui se dégage ; il est très-pro- 
bable qu'elle oxide une petite quantité de matière orga- 
nique qui se trouve dans la potasse comme substance 
étrangère. Si l'on ajoute un  acide à la solution verte, 
elle redevient rouge, i l  se forme de l'acide hyperman- 
ganique et il se précipite une poudre brune. 

I gr. d'hypermanganate de potasse sur lequel on verse 
de l'acide nitrique et qu'on chauffe jusqu'à la complète 

décomposition de l'acide, donne 105,g cc. de gaz oxi- 

gène sec, qui font en poids O, 15 I 8 d'oxigène ; le  peroxide 
de manganèse hydraté, aprks avoir été filtré, a donné enle 
chauffant au royge 0 , 4 ~ 8 5  d'oxide oxidule de manganèse, 
consistant en 0,348 de manganèse et O, I 305 d'oxigène : 
0,348 de manganèse sont combinés avec O, 196 d'oxigène 
dans le peroxide de manganèse. Il en résulte la  propor- 
tion suivante : 0,196 : o,15 18 :: 4 : 3 , r  ; de sorte que 

l'acide hypermanganique contient 7 proportioris d'oxi- 
gène et z parties de métal. D'après une autre expérience, 
t gr. d'hypermanganate de potasse a donné 0,0525 gr. 

de gaz oxigène. D'ap& une troisième, 2,000 d'hyper- 
manganate de potasse ont donné 0,985 d'oxide oxidule 
de manganèse qui répondent à 1,420 d'acide hyperrnan- 

ganique, et 1,295 de nitrate de potasse qui contiennent 

0,6027 de potasse. D'après cela , IOO parties d'hyper- 
manganate de potasse contiennent 31 d'acide hyperman- 

ganique contenant 35,a d'oxigène et 30,135 de potasse 
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qui contiennent 5,1 d'oxigène. L'oxigène de la potasse 
est à celui de l'acide comme r : 6:g; d'où il résulte que la 
véritable proportion est de I : 7. Cent parties d'hyper- 

manganate de potasse sont composées de 

60,53 acide mangsnique , 
a9,47 potasse. 

Plusieurs expériences faites avant que j'eusse trouvé 
une meilleure manière de procéder ont donné un résul- 
tat très-approchant de celui-ci. 

L'l iy~erman~anate de potasse n'est que très-peu so- 

luble dans l'eau ; une partie exige 15 A 16 parties d'eau. 

Tous les autres manganates sont plus solubles, excepté 
l'hfpermanganate d'argent, dont une partie n'est soluble 

que dans ~ o g  parties d'eau. Je n'ai pas ~rouvé un  seul 
sel insoluble. L'acide hyperrnanganique a tant d'affinité 
pour la potasse qu'il ne s'unit par une double conibi- 
naison 4 aucune autre base. On peut mêler une solution 
d'hypermanganate de potasse avec une solution de clilo- 
rate de baryte et faire Q~pore r  ; l'liypermanganate de 

potasse se cristallise à chté du chlorate de baryte sans 
qu'un changement entre les acides ait eu  lieu. L'oxide 
d'argent est le seul moyen de combiner l'acide hyper- 
manganique avec d'autres bases. Si l'on ajoute une 
solution de nitrate d'argent à utle solution chaude 
d'hgpermanganate de potasse, il rie forme par le refroi- 

dissement de grands et beaux cristaux d'hyperm;inganate 
d'argent très-faciles à mesurer. Ou peut dissoudre de 
nouveau le sel dans l'eau et le faire cristalliser; il faut 
seulement ne  pas faire bouillir la solution, parce qu'alors 

le sel se décompose un peu; ce qui n'a pas lieu par 
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l'évaporation lente. On peut, au moyen de l'hyperman- 
ganate d'argent, former toiis les autres sels, si l'ou 
ajoute aux cristaux d'hypermanganate d'argent une dis- 

solution d'un clilorure nécessaire pour opérer leur dé- 
composition. On comnience par rirduire les cristaux en 

fine et on les triture long-temps avec la solution 

de chlorure métallique. O n  lave avec de l'eau le chlorure 
d'argent. S'il s'est ni& d u  clilorure d ' a rge~t  A la solu- 
tion, il faut l e  laisser se précipiter ; car, comme je l'ai 

déjà d i t ,  il ne faut filtrer aucune de ces combinaisons. 
On peut ,  par ce moyen, obtenir des combiuaisons de 

toutes les bases avec l'acide hypermanganique qui ap-  
partient aux acides les plus concentrés. On ne peut 
pourtant le combiner avec i'oxirle de plomb , l'oxidule 
de manganèse et  l'oxidule de,fer ; car ces bases sont sur- 
oxigénées pnr l'acide hypermanganiqiie , qui ,  dans cette 
combinaison, cède une partie de son oxigène. La plu- 
part des liyperrnanganates sont très-soluk>les dans l'eau, 
coinine, par exemple, l'iiypermanganate de soude, de 

sirontiuiu, de magnésie, de ziac , de cuivre, etc. On ne 
peut obtefiir en cristaux faciles à déterminer que l'liy- 
permanganate d'amnioniaqae et de potasse, de li~liirie et 

de baryte. Je reviendrai plus loin sur la forme de ces sels. 
Si l'on dissout dans I'euu dc l'lrypermariganate de ha- 

ryte c t  qu'on y ajoute de l'acide sulfurique jusqu'à ce 

que la baryte soit prhcipitde , on obtient l'acide liyyer- 
mang~nique isolé ct d;ssouç clans l'eau. La solution est 

colorhe en roiise iii tense , comme la solution des sels. Je 
ne  suis pas parvcnu en été,  lorsque je fis ces expériences, 
à obtenir l'acide liypermanganique concentré. I l  se dé- 

compose très-lentement à la température ordinaire de 
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l'air et très - promptement à + 30 ou 40'; le peroxide 

de manganèse hydraté se précipite et l'oxigéne se dégage. 

On conconcoit facilement, d'après cela, qu'il n'est pas 

volatil. L'acide hypeimanganique surpasse encore l'eau 

oxigénee dans l a  facilité avec laquelle il abandonne 

i'oxigéne; i l  I1;inchit instantanément les diK6rentes 

substances colorées végétales et animales; cela a lieu 

également avec les sels, mais seulement à un moins haut 

degré. L'hyperrnanganate d'ammoniaque ne se décom- 

pose pas ; o n  peut le faire dissoudre e t  Bvapoïer. Si l'on 

ajoute un cxcès d'ammoniaque à un des liypermanga- 

iiates, il se dégage sur-le-champ du gaz azote ; l'anzmo- 

n i q u e  et  l'acide sont décomposés. J'ai cherché à déter- 

miner la composition de l'acide hypermanganique par 

la qnantité de gaz azote dégagé; cela n'a pas réussi, 

parce que ,  dans cette décompositiou, il se forme e n  

même temps une combinaison d'azote et  d'oxigéne. Ce 
qu'on a jusqu'à ce jour donné pour de l ' a~ide  manga- 

nique était de l'liypermniiganaie de potasse ou de baryte. 

Analyse de l'acide 7 ~ ~ ~ e r c l z l o ~ ~ i ~ u e  et de Z'lzyper- 
chlorate d e  potasse. 

Comme les hypercldorates promettaient des résiiltats 

iritéressans sous ie rapport de la forme des cristaux et 

de Za composition des substances, j'ai fait auparavant 

des expériences sur de grandes quantités d'hyperchlo- 

rates. On se procure très-facilement de l'hyperchlorate 

de potasse en  metiant en plein air une coupe d'acide 

sulfurique concentré dans laqiielle on jette peu à peu 

en petite quantité du chlorate de potasse fondu et ré- 
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duit en poudre fine, en faisant légèrement chauffer 

l'acide sulfurique. Si l'on ajoute une partie de chlorate 
de potasse à une partie d'acide sulfurique, le sel se dé- 
compose entièrement ; i l  se forme du bisulfate, de a'hy- 
perchlorate de potasse et de l'acide cliloreux. L'acide 

chloreüx se dégage ii~décomposé ou décomposé, comme 
chlore et oxigène , sans que celui qui fait l'expérience 

courre l e  moindre danger, s'il prend pourtant garde de 
ne pas respirer les gaz qui se dégagent. L'hyperchlorate 
de potasse est peu soluble dans l'eau ; le  bisulfate de 
potasse se dissout au contraire très-facilement. On peut 
les séparer l'un de l'autre par la cristallisation. Dans la 
détermination de la forme des cristaux de l'hypermanga- 
nate de potasse que je prenais dans le  commencement 
de l'expérience pour du bimanganate de potasse, je me 

suis convaincu qu'il avait la même forme que l'liyper- 
chlorate de potasse. J'ai supposé que l'acide hyperchlo- 
rique contenait 6 parties d'oxigène. L'analyse de l'acide 

dans laquelle Sadion avait trouvé 7 parties d'oxigène 
demandait à être répétée, parce que ge rapport n'avait 
été observé dans aucun acide ; c'est ce qui m'engagea à 
analyser l'acide hyperchlorique avant l'hypermanganate 
de potasse. L'hyperchlorate de potasse peut être cbm- 

plètemerit privé de son eau de cristallisation en le chauf- 
fant fortement, suriout s'ila préalablement été pulvérisé. 
Il demande, pour être décomposé, d'être faiblement 
rougi, e t  wers la  fin de l'opération la chaleur doil être 
augmentée. Le chlorure de potassium est volatil à cette 
tenipérature , e t  comme pendant le dégagement du gaz 

oxigène i l  s'y mêle sous la forme de vapeur, i l  peut , en - refroidissant, en être entraîné mécaniquement. Pour 
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empbcher cela autant que possible, il faut conduire 
l'opération très-lentement et ne pas employer de cornue, 

mais un long tube de baromètre auquel on a soudé u n  
tube de dégagement, afin que le chlorure de potassium 
et le gaz oxigéne puissent s'y déposer. 

0,600 gr. d'hyperchlorate de potasse m'ont donné 
dans une analyse 192, I CC. d'oxigène, dont le  poids est 

de 0,275 gr. La même quantité a donné, dans 'une se- 

conde analyse, ry I ,g cc. $oxighe qui répondent à 
o,a74g gr. O n  trouve, d'après cela , la p~mportion sui- 

vante : 

Si l'acide hyperchlorique contenait 6 proportions 
d'oxigène pour ~ o o  parties de chlorure de potassium, 
on aiirait obtenu 7 5 , 4  d'oxigène ; niais s'il en contient 7 
parties, on aurait obtenu 811,76 d'oxigène. J'ai trouvé 

un  résultat senihlable en déterminant le résidu prove- 
nant du chauffage au rouge de I1hyperchlorate de potasse, 
quoiqu'on ne puisse dans cette expérience parvenir à un 
degré d'exactitude aussi grand que dans la première, 
parce que le chlorure de potassium se trouve entraîné par 
I1oxigène, le résultat se trouve parfaitement le même. 
Parle chauffage au rouge 2,27155 gr. ont perdu 1,2515 
en poids, de sorte que sur roo partics de chlorure de 

potassium il s'&ait dégagé 85,5 d'oxigène. 
51 résulte de ces expérienccs que la composition 

trouvde par Sladion est exacte. L'expérience fiite à ce 
sujet sur l'acide hypermauganique a démontré qu'il 
contient également 7 parties d'oxigène. La difficulté qui 
se présentait dans la prdparatioa des hypermanganates 
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se trouve aussi dans celle des liy perclilorates. L 'hypr-  

chlorate de potasse est le plus insoluble de tous ces 
sels, e t  l'on n'en peut former d'autres combinaisons 
que par les fliiosilicates. J'ai précipité de l'liyper- 
chlorate de potasse au moyen du fluosilicaie d'ammo- 
niaque, dc  cuivre, de plomb, etc., ou bien je l'ai 
d'abord décomposé au moyen de l'acide fluosiliciqüe et 
j'ai ensuite combiné l a  base avec l'acide. Tous les ~ J T -  

perchlorates, exccpté ceux de potasse et d'ammoiiiaque, 
sont très-solubles dans l'eau ; la plupart sont déliques- 
cens, tels que l'liyperchlorate de soiide, de baryte, de 

cuivre , de fer, etc. La formedes cristaux de l'ligperchlo- 
rate d'argent, qui est également trés-soluble, estddter- 

\ 

minable, mais ne peut facilement être mesurée; ce sel 

est soluble dans l'ammoniaque avec laquelle il forme une 
combinaison qu'on peut obtenir cristallisée. Il n'y a 

que la forme des cristaux de  l'llyperçlilorate de potasse 
e t  d'amrnoniacpe que j'aie pu déterminer ; elle est scm- 
blable à celle de l'hypermanganate de potasse et d'am- 

moniaque ; c'est pourquoi je réunirai la description du 
nombre et de la foiunation des faces à celle de ces der- 
niers. 

P o ~ m e  des cristaux des hyyerchlorates et des hyper- 
manganates de potasse et d'ammoniaque, des hy- 
permanganates d e  b n q t e  et d'oxide d'argent. 

La forme primitive des cristaux de sels à base de po- 

tasse et d'ammoniaque est un prisme rhomboïdal droit; 
les faces secondaires a, e ,  O ,  g ,  h (fig. r et 2)) dans 
leur rapport réciproque et  avec les primitives , sont 
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indiquées dans la figure au moyen de laquelle on peut 

en calculer l'inclinaison. 
Les cristaux sont allongés tantôt dans le sens des faces 

latérales M, M di1 prisme, tanlôt dans le sens des sur- 
faces a (fig. a) .  

M à ni dans l'liyperchlorate de  potasse, 103' 58 t. 
» N l'hypermanganate de potasse, 103' 2. 
) I ,  1'hyperchlorate d'ammoniaque, loaO 20. 

>) )D l'hypermanganate d 'amrno~iia~ue,  103" :+. 
a à a dans l'hy perchlorate de potasse, 1 oro rg Q. 
)1 n l'hypermanganale de potasse, IOI" 40 5. 
I) u I'hyperchlora te d'ammoniaque , I oaO 4 5 .  
» u l'hYperrnanganate d'ammoniaque, 102. 

La forme des cristaux de llhypermanganate d'argent 
est un prisme rhomboïdal oblique (fig. 5 et 6), dans le- 
quel M' est incliné sur M" de I I a0 7', P sur M de gaO 4, 
e sur P de I 3g0 I a'. Ces cristaux offrent beaucoup de 
faces secondaires dont le rapport entre elles e t  avec les 

primitives est indiqué dans la figure au moyen de laquelle 
on peut facilement calculer les inclinaisons. 

La forme des cristaux de I7hypermanganate de baryte 
(cg. 4) est, sous le rapport des faces primitives et secon- 
dairesainsi que des angles, parfaiiement semblable à celle 
des sulfates de soudc et d'argent anlijdres. J'ni déjà dé- 
crit cette forme dans un Némoire, et j'ai indiqué les 
angles. J'ai observa $us tard les surfaces e qui n'y sont 
pas données. (Poggendor$AnnaZen , B. XII, p. 138.) 

L 'a~ialo~ie qui se fait remarquer dans la forme des 
cristaux dcs hyperinanganates et des hyperrhlorates de 
potasse et d'an~rnonia~ue et du sulfate de baryte, de 

T. XLIX. 9 
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strontiane et d'oxide de plomb a également lieu entre 

l'hypermanganate de baryte et le  sulfate de soude ou 
d'oxide d'argent. 111 semble que la loi qui régit ces phé- 

nomènes, dont j'ai donne des exemples dans plusieurs 
occasions ( Poggendor$ Annalen ,  B. XVIII , p. 173)'  
est très-cachée et que sa découverte conduira à calculer 

les formes des cristaux des substances composées de 
celles de leurs principes constituans. L'isomoryhie des 
hypermanganates et  hyperclilorates est d'une grande 
importance pour le rapport entre la forme el la compo- 
sition chimique, parce que la plus grande partie des 
niétaux peuvent &tre comparés maintenant avec les corps 
gazeux. Le manganèse étant dans son plus bas degré 

d'oxidation isomorphe avec la chaux, l'oxide de cuivre, 
le protoxide de fer, etc., l'oxide de manganése 1'6tant 
avec l'oxide de fer, de chrôme et d'alumine, et comme 
acide manganique avec l'acide chrômique , sulfurique et 
sélénique, e t  comme acide Rgpermangûnique avec l'a- 

cide hyperchlorique , on peut comparer les métaux pré- 

cités, le  soufre et le sélénium, avec l'oxigène , le  chlore, 
l'iode, etc. 
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CONSIDÉR ATION s générales sur les Changemens qui 
s'opèrent dans l'état électrique des corps pai. 
Paction de la chaleur, d u  contact, d u  fmtte- 
ment et de diverses actions chimiques, et sur 
les modijications qui en résultent quelquefois 
dans I'arrangernent de leurs parties consti- 
luan tes. 

III' PARTIE. De ln Cémentation et des ~h ' ra t ions  
que le f e r  peut éprouver avec le temps dans la terre. 

 BAP PITRE Pr. Exposé des Phdnomènes élecrrigues qui sont 
produits dans lu Cémentation. 

Tous les corps sont remplis de flnide électrique na- 
turel, mais nous ignorons son mode de répartition & 
l 'éprd des mblécules ; nous ne pouvons faire à cet 

Cgard que des conjectures. Nous savons seulement d'une 
manière certaine, que lorsque l'on clive rapidement un 
cristal, m h e  d'un corps simple, tel que le soufre, 
chaque partie emporte avec elle un excès d'électricité 
contraire, dont l'intensité est d'autant plus grande que 
l'on a élevé davantage préalablement la température. 
Ne semble-t-il pas résulter de l i  et de diverses considé- 
rations qui ont été exposées dans les deux premi8res 
parties de ce Jlémoire, que les molécules des corps sont 
autant de petites piles électriques dont les actions réci- 

proques el continues constituent la force d'agrégation. 
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Lorsque l'dtat d'équilibre de ces molkcu~es n'est troubl8 
par aucune cause , toiites les forces électriques se font 

équilibre ; mais quand il éprouve un dérangemen: quel- 
conque, comme dans le cas où l'on élève la température, 
i l  y a alors émission des deux électricités de la part de 
deux molécules contiguës et recomposition immédiate 

pour fornier du fluide neutre. Ces deux actions sont 
d'autant plus grandes que l'on a diminué davantage la 
force d'agrégation. Cette électricité, qui devient libre 
par la dilatation ou la séiparaiion des molécules, avait 
probablement une destination, et en supposant qu'el!e 

se rattache à la force d'agrégation, on reste dans la li- 
mite des probabilités que l'expérience fait naître. 

11 résulte de ce méme principe que la phosphorescence 

peut être rapportée à la recornposition des deux électri, 
cités émises pendant l'élévation de température. Eri 
admettant une unipolarité électrique dans les atomes 
avec les atmosphères de  AI. Ampère, on adopte le 
principe qui est le plus en harmonie avec l'état de nos 
connaissances en électro-chimie. Je continuerai donc à 
m'en servir, tant que l'observation ne nie forcera pas de 
le modifier ou de le  rejeter. 

En pariant de ces idées théoriques, ne serait-il pas 
possible d'expliquer les décompositions qu'éprouve~it, 
de la surface au centre ou du centre à la surface, des 

masses considdrables de granit, de fer spathiqiie et 
d'autres corps, par un effet analogue à celui de la cé- 
mentation , sans que les masses aient cessé d'être solides. 

Nous sommes couduits par là à rechercher d'abord corn- 
ment la ckrnentatiori peut avoir une origine électrique. 

Le premier pas à faire est de reconnaître les effeéis élec- 
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t i i q m  qui ont lieu pendant ce mode d'action , afin de 
remonter ensuite à l'origine di1 phdnomène. Je prendrai 
pour exemple le procédé généralement employé pour 

convertir le fer en acier. Soit im morceau de charbon, 
conducteur de l'électricité, que l'on fixe par l'une de 
ses extrkntités à un  fil de fer qui comrnuiiique à l'un 

t des bouts dti fi1 d'un galvanometre et dont l'autre bout 
est terminé également par un fil de fer; s i ,  au niogeii 

d'une lanipe à alcool, on porte au rouge une partie 

du charbon, ainsi que l'extrémité libre du  fer qui est A 
l'autre bout du fit, et que Ibn superpose l'une surl'autre 
les deux parties en incandescence, on a un courant éner- 

gique qui va du fer a u  cliarbon , et dont la direction est 
la m h e  que celle du courant qui est produit dans 1a 

combinaison du fer avéo l'oxigène , ou d 'me base avec 
un acide; ce r4sultat était prhvu, puisque le car- 
bone et l'oxigéne sont deux élémens électro-néga- 
tifi par rapport au fer. Le contact de l'acier et du 
carbone ainsi que celui du fer et de l'acier à la tempéra- 
ture rouge, donnerit des effets absolui~ient semblables , 
ce qui semble asncncer une origine commune. Mais 
peut-on admettre que le contact de l'acier et du charbon 
et celui du fer et de l'acier donnent lieu à une action 

chimique analogue à celle qui se passe récllement dails 
la eornbinaison du fer e t  du charbon 2 Rie r~  ne s'y op- 
pose, p i s q u e  le charbon se combine en un grand 
nombre de proportions avec l e  fer. Maintenant si on a 

égard aux principes dont j'ai parlé plus haut ,  les atomes 

du carbone ayant une uni-polarité telle que le pôle né- 
gatif a une intensitb plus grande que celle du pôle posi- 

tif,  peuvent étre coiisidérés wmrne étant eux -mihes  
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négatifs; par une raison semblable, les atomes du fer 
peuvent ktre regardés comme positifs par rapport aux 
premiers. Suivant cette manière de voir, les particules 
de l'acier sont donc formées de la réunion de deux atomes 
chargés d'électricité contraire. 

En partant de là on se rend compte facilement de la 
cémentation, à l'aide de la chalenr ; eri effet, 

les figures (1), (a), (3) montrent ce q u i  se.passe dans 

l'arrangement des atomes pendant les premiers momens 
de la  cémeiitation. Dans la figure (1)  , les petites sphères 
I ,  2 ,  3 ,  4 représentent les atomes du carboue moins 
leurs atmosphères; les petites splières i', 2/, 3' 4' les 

atomes du fer moins également leurs atmospliéres. A 
l'instant du contact des atomes I et r', lequel est suivi 
d'une combinaison , le premier laisse dégager de l'élec- 

tricité positive , comme l'indique l'expérience, et le se- 
pond de l'électricité riégative ; ces deux électricités sont 
transmises à leurs atomes respectifs- A la température 
rouge, et probablement un peu avant quand la force 

de cohésion est suffisarnrnentd6truite pour queles atomes 
des deux corps puissent jouir d'une certaine mobilité, 

la cémentation commence aussitôt. Si l'on n'a égard 
seulement qu'à l'électricité propre aux atomes , on cou- 
çoit que l'arrangement de la figure ( 1 )  ne durera que 

quelques instans j car les atomes i , 2,3,  4 ,  éprouvmt 
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continuellement entre eux des actions répulsives, ainsi 
que les atomes I', a', 3', 4, l'atome binaire I , I', en 
oscillant, sera lui-même décomposé par l'attion attrac- 

tive de I pour 3' el de I' pour 2 ,  de sorte p'aprés avoir 
fait une demi-conversion , les atomes l'arran- 
gement indiqué par la figure (2). En continuant le même * raisonnement, on arrivera à l'arrangement de ln fi- 
gure ( 3 ) ,  et ainsi de suite. 

En ayant égard seulement à l'électricité dégagée pen- 

dant la cémentation , on arrive encore au mêrne résultat ; 
en effct , les atomes du carbone (fig. I ~ ~ )  possèdent tous 
un excès d'électricité positive et ceilx du fer un  excès 

d'électricité négative, en raison de la réaction des parti- 
cules en contact. Aussitdt qu'elles otit acquis une cer- 
taine mobilité par l'élévation de température, les réplil- 

sions et attractians électriques suffisent pour faire 
prendre aux atomes les arrangemens indiqués par les 
figures (2) et (3). 

RI. Dumas m'a assuré avoir exposé cette tliéorie 
dans des cours publics. 'Je n'en avais aucune connais- 
sance quand j'ai commencé la  rédaction de ce Mémoire. 

Au surplus elle est une corisLqiience de la manière dont 
j'envisage les phénomènes de l'attraction, et elle m'a 
été sug~ér'ée par les effets klectriques produits dans la 
cémentation. 

Les mêmes principes servent P expliquer la cémenta- 

tion des batitures de fer sur laquelle M. Berthier, notre 

collègue , a doriiié*des développerilena intéressans. Les 
cffets électriques qui out lieu dans cette action rn'oiit 

encore servi de guide. 

Ide$ batitures forment, sii i ini~t M. Ecrthici, un ode. 
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nouveau qu i ,  d'après la quantité d'oxigène qu'il roi- 

ferme, doit &tre rangé entre le protoxide et l'oxide nia- 

gnétique de la nature. II  se forme toutes les fois que le 

fer se trouve en contact , à la chaleur blanche, avec un 

oxide plus avancé. Pour obtenir la cémentation des 

batitures , notre savant collègue a pris plusieurs creu- 

sets hmsqués de charbon; il a mis claiis chacun cent 

grammes de batitures pulv6ris4es. les a remplis de char- 

bon et bien bourhés , puis Irs a placés dans un  fourneau 

à vent; il Ies a retirés successivement du feu. Les cclots 

avaient tous pris de la consisiance, sans clinnger de 

forme, ni  diminuer de volurne j ils ttaient enveloplis 

d'une couche de fer n~é ta l l i~ i ie  , et I'oxide qui en occu- 

pait le  centre n'avait dprouvé ni fusion, ni alt6ration. 

La couche métallique était d'autant plus épaisse que le 

creuset était resté plus long-temps au feii. La cément:i- 

tion du peroride dc fer a été obtenue p;ir.le même prc- 

cédé. Maintenant, si l'on chcrche les d e t s  électriques 

produits pendant la renctlon des batitures ou du deLi- 

toxide de fcr sur le charbon, h la température rouge, 

on trouve, comme ci-dwus , q i ~ e  ce dernier prend 3 
l'autre I'électricité positive. Ce rapprochement permet 

d'expliquer la cémentation des batitures, comme cclle 

du fer ; ainsi je ne m'y arrêterai pas. 

Dans les deiix exemples d e  rémentation qiie je viens 

de citer, lc transport dcs atomes ne s'efrectue qii'autaiit 

qne la  force de cohCsion est suflïsanimcnt détruiic pour 

qii'ib puissent osciller autour de leur posiiion cl'équi- 

libre ordinaire. Nous voyons cependa ut joiirnellemcnt 

dans la terre s'op&rer des rthnentations qui ont de l'atin- 

logir avcc lrs précérlcntcs , sane que l a  force de coliésioii 
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soit sens;ldement diminuée; pour que cet effet ai't lieu 
il faut que la r6sultante des attractions et répulsions 
ilectriques l'emporte snr la force de col-ibsion. 

Les déconipositions parasites de Haidinger on yseudo- 
morplies de Haüy ne sont que cles cémeritatioiis qui 
peuvent &ire obteniies dans quelques cas avec des forces 

électriques à petite tension. 
J'ai'dit, dans un  précédent Mémoire, q u e  pour ob- 

tenir le sulfure d'argent cristallisé en octaédres , il fallait 

commencer par former le  double hypo-sulfite de potasse 
et d'argent e t  l e  soiimettre ensuite à une décompsition 
lente, en faisant arriver de l'oxigèoe dans la dissolution. 

avec une pile tris-faible qui réaçissajt en même temps sur 
l'liypo-sulfite d'argent, en lui enlevant son oxigéne; que 

ces deux actions donnaient naissance à un liypo-sulfiite 

de potasse et à lin sulfure d'argent cristallisé en octaèdres 
dans l'espace d'un mois. Maintenant , si l'on ralenlit 

encore l'action des coiiralis, par un procédé que j'indi- 
querai en exposant les composés électro-chimiques que 
l'on peut obtenir avec l'argent et les autres corps, i l  se 

prodnit un autre effet : le  fi1 d'argent qui se trouve dans 

le tube positif, où est le double hypo-sulfite, est recouvert 
d'abord de cristaus qui paraissent être des prismes droits 

quadra~gulaires terniinés de chaque côté par des som- 
niets. Dans le premier cas, ces cristaux sont redissous 
:1 fur et niesure que le double hypo-sulfiie qui est en dis- 

solution se décompose; tandis que, dans le second, les 
cristaux ùe changcnt pas de forme, qi~oiqu'ils soient 
eux-mêmes décomposés. Voici ce qui se passe dans ce 

cas-Pa : I'hypo-sulfite de potasse se cliange en hgpo-sul- 
&l:e, auxdépens de l'osigéne de I'hypo-suIfiicd'sr~e~it et 
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de celui qui lui est apporté par le courant ; puis ce nou- 
veau composé est transporte di1 dedans au dehors par un 
effet analogue à celui de la cémentation, et vient cristal- 

liser sur la surface des cristaux, sans que ceux-oi aient 
changé de forme; de sorte que lorsque l'opération est 

terminée, ces derniers ne renferment plus que du sul- 
fure d'argent, qui est sous une forme différente de celle 
qu'il affecte ordinairement. C'est donc une v&itable 

pseudomorphose telle que l'on en trouve dans la hature. 
Ce fait montreque la cémentation peut avoir une origine 
électrigue. 

Il me serait facile de présenter différens exemples de 
cémentation naturelle que l'on peut obtenir avec les 

couraus électriques, mais voulant traiter cette question 
avec tous les développemens dont elle est susceptible, 

je  rendrai successivement chaque corps, e t  j'essaierai 
de moiitrer les cllangemens qu'il éprouve dans le cours 

des siècles, soit par l'action de l'air, de l'eau ou d'autres 
agens. 

Je commencerai par le fer, comme l'un des corps le 
plus rEpandus sur le globe. 

D e  la formadion spontanée des oxides de fer. 

I 

Tout le monde connaît les changemens que le fer 
éprouve au  contact de l'air et de l'eau, i l  s'oxide et se 

couvre de rouille ; mais l'on ne s'est pas attaché à re- 
chercher toutes les modifications que ce métal éprouve 
avec le temps quand il est soumis a l'influence de ces 

deux açens et de diverses causes locales. +; 

On sait cependant que lorsqii'on met dans une cap 
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sule de porcelaine de la limaille de fer recouverte d'une 
couche d'eau très-mince , elle se transforme en peu de 
temps en hydrate de peroxide , tandis que si la couche 
est épaisse , il y a formation de l'oxide magnétique de la 
nature et d'une petite quantité de peroxide avec lequel 

ilvest mélangé. La production de l'oxide magnétique, 
qui est comme on s a i ~  une combinaison de piotoxide et 
de peroxide , est due à la lenteur arec laquelle l'oxigène 
de l'air est communiqué A la limaille j l'eau, comme 

RI. Berthier l'a prouvé, ne sert que de véhicüle, puisqu'il 
n'y a aucun dégagement d'hydrogèue. On con~oit  de 
suite que si le renouvellement de I'oxighne est su&arn- 
ment lent pour que les molécules de l'oxide ne seheurtent 

pas pendant leur formation, elles prendront un arran- 
gement régulier. C'est précisément ce qui arrive, comme 
je vais le montrer. O 

Il est reconnu que l'on trouve peu d'objets antiques 

en fer, parce que ce métal ne tarde pas à se réduire en 
rouille quand il reste long-temps exposé à l'humidité. 

La décomposition, une fois commencée à la surface , 
y6nètre jusqu'au centre du fer, de sorte qu'il y a trans- 
port de l'oxigène comme dans les cémentations ordinai- 

res. C'est ainsi que l'on trouve des masses entiéres de fer 
changées en un mélange de fer magnétique et de per- 
oxide sans que l'œil le plus exercé puisse reconnaître 

dans ces masses des fissures par lesquelles l'oxigène et 
l'eau aient pu pénétrer. Mais le phénomène suit-il t a -  
jours cette marche? a-t-on observé avec assez d'attention 

tous les fers antiques pour être assuré qu'il ne se forme 
que de la rouille pulvérulente ou du fer magnétique ? 
Les faits suivans vont répondre à ces deux questions. 
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J'ai ~rnuvé il y a un an ,  dans les fondations d'un 

vieux château dont la construction rcinbnte au Vine ou 

IXe siècle, plusieurs morceaux de fer de 4 à 5 décimè- 

tres de Tongueur et  de 5 centindtres de largeur presque 

entièrement décompos6s. Ils sont formés de fer hydraté 

et de fer magnétique ct de qr$elqoes parties de fer en- 

core à l'état métallique ; plusienrs portions offrent une 

texture Iamelleuse. Si l'oit détache, à l'aide d'un instru- 

m m t  trancliant ,'qiie!ques-unes de ces lames, on trouve 

sur leurs surfaces deux espèces de cristaux; les plus RP- 

pareris, qui out I à z ndlimèires de longiieur, ont une 

coifleur jaune de rouille. Ils sont aplatis, et leur forme 

dérive de l'octaèdre régulier. Leur poussière est jaune; 

ils renferment de l'eau de cristallisation, se dissolvent 
dans les acides, e t  donnent toutes les réactions propres 

au peppside de fer. Ces cristaux appartiennent donc à 
l'hydrate de peroxide. C'est la première fois, je crois, 

que l'on a observé cristallisée cette substance. Sous ces 

cristaux en sont placés d'autres de fer oligiste irisé qui,  

vus au microscope, présentent les faces de la variété 

binotsrnaire de Haüy, et dont l'aspect est le même que 
ceux de l'i!e d'Elbe. 

Comment expliquer la formation de ces cristaux? Le 

fer oligiste résulte-t-il de la décomposition du fer liydra& 

qui se forme toujours quaiid le fer est exposé à l'action 

simultanée de l'air et de l'eau, ou bien a-t-il ét6 produit 

irnhiédiatement par des causes locales inconnues? A la 

seule inspectiori des lames, on reconnaît que les cristaun: 

de fer hydraté sont d'une formation postérieure à ceux de 

fer oligisie, puisqu'ils sont superposés sur ces derniers. 

Ce fait est incontestable. 
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Jusqu,ici Part n'a pu former le peroxide de fcr an- 

hydre sans le  secours de la clialeur; pmrrait-on y parve- 

nir au moyen des courans électriques? Je l'ignore; mais 
OR conçoit que dans l'erremPle précédent ils aient pu 
exercer une certaine influence. Rappelons-nous que 

lorsqu'un métal est en conlact avec un de ses oxides ou 
un oxide avec un auire oxide, il y a production d'effets 

électriques, e t  par siiite de courans, toutes les fois que 
ces corps sont mouillés simultanément par un liquide 
capable de réagir chimiquenient sur l'un d'eux seule- 

ment. Celn posé, quand un morceau de fer est déjà re- 
couveit en quelques parties de peroxide hydraté, et qu'il 
est exposé A l'action de l'air et de l'eau, son oxidatioi~ 
marche plus rapidement, parce que le fer devient alors 
le pôle positif d'une petite pile, dont l'action conti- 

nue jusqu'à ce que tout le fer soit cllangé cn liydrale 

de peroxide ou en oxide magnétique, suivant que l'air 
est renouvelé plus ou qoins  vite. De plus, tout porte 

à croire que les lames de fer trouvées dans les ruines du 

vieux château ont d'abord été changées en oxide magné- 
tique, puisque les fissures dans lesquelles sont déposés les 
cristaux proviennent de la décorriposi tion. Ces cristaux 
sont donc d'une époque postérieure. D'après cela, il 
faut  donc que l'eau et l'air en pénétrant très-lentement 
eutre les fissures aient réagi sur les parties de fer non 
encore altkrées dont on retrouve des traces en broyant 
les lames; les molécules se formant pour ainsi dire une 
à une, rien ne s'oppose alors à ce qii'elles prennent un 
arrangemeut r6gulier; mais comme dans les mêmes cir- 
constances lcs petites piles forniées par le fer, l'oxide 
magneLique e t  l'eau doivciit r&gir iufailliblemeiit sur 
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l'kydrate de peroxide qui  est à l'état naissant, on con~oit 

que la décomposition puisse avoir lieu; l'eau se porte sur 
le  fer, et le  peroxide sur l'oxide magnétique. Quand 
tout le fer est à peu près recouvert d'oxide , l'action de 
la pile devient insensible, e t  l'hydrate de peroxide cris- 
tallise sur le peroxide, comme on l'observe effectivement. 

Dam un  antre Mémoire, j'examinerai les altérations 
que les minerais de fer e t  les combinaisons de ce métal 
avec d'autres corps sont susceptibles d'éprouver avec l e  

temps de la part d'actions très-lentes non encore dé- 
crites. 

SUR la P+aratioh de la Potasse caustique; 

La préparation de la potassecaustique est une opéra- 
\ tioii bien connue ; mais il est interessant et  utile pouf 

beaucoup de personnes de fixer leur attention sur une 
circonstance d'où dépend la caiistification du carbonate 
de potasse : c'est l'eau qui,  dans cette opération, joue le 
rôle principal. 

Si Son dissout i partie de carbonate de potasse pur, 
ou même de potasse ordinaire, dans 4 parties d'eau, et 
que l'on fasse houillir la dissolut~on avec de la chaux 
éteinte, la potasse ne perd pas la moindre quantité d'a- 

cide carbonique; elle ne devient pas caustique, soit qu'on 
augmente la quantité de chaux dans tel rapport que l'on 
voudra, ou que l'on fasse bouillir long-temps. 

Q u e  l'on prenne alors le  même rapport, c'est-à-dire, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



I partie de carbonate de potasse eb 4 parties d'eau, que 
l'on ajoute I partie de chaux nouvellement cuite et dé- 

litée, e t  que l'on fasse bouillir pendant quelques mi- 
nutes, on verra, comme on l'a déjà di t ,  qu'une portion 
filtrée et mêlée avec de l'acide hydrochlorique, fait une 
vive effervescence. S i  maintenant on ajoute peu à peu 

au mélange 6 parties d'eau, l'on trouvera que sans faire 
bouillir davantage, l'alcali perd de2lus en plus de son 

acide carbonique , et qu'après l'addition de la dernière 
portion d'eau, la potasse est%ntièrement caustique. Si 
l'ou ajoute l'eau tout d'un coup, la potasse devient très- 

promptement caustique. 

Cetle particularité s'explique en ce que la potasse 
c~ustique concentrée enlève l'acide carbonique à la 

chaux. On peut facilement se convaidcre.de ce fait en 
faisant bonillir quelques minutes de la craie pulvérisée 
avec de la potasse concentrée, libre de tout acide carbo- 

nique. La lessive filtrée versée dans l'acide inuriatiqiie 
produit une effervescence très-vive. 

Pour prZparer la potasse pure ou caus~ique, on doit 

dissoudre le carbonate de potasse dans au moins IO par- 
ties d'eau. On fera très-bien , d'après Berzélius, d'ajou- 

ter successivement la chaux éteinte par petiles portions, 
jusqu'à ce que celle qui a été mise précédemment se soit 
changée en une poussière sableuse, se déposant facile- 
ment. On perd alors d'autant moins de potasse que le 

carbonate de chaux , qui reste dans cet état, se lave 
parfaitement et  très-facilenient avec un peu d'eau. Si 
l'ou prend la quantité d'eau mentionnée (me  plus con- 
sidérable est encore mieux), il faut employer au plus 
2 parties de chaux vive sur 3 parties de carbonate de 
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potasse. Alors on n'a pas besoin, même pour les plus 
grandes quantités que l'on emploie rarement, de faire 
bouillir au-delà de quelques minutes à une heure. 

PHODUCTIO N de l'Acide iodique en traitant L'Iode 
par l'Acide nitrique. 

O'Coiinel, auqua  on doit cette observation, met dans 
une retorte une partie d'iqde avec quinze d'acide nitri- 
que fumailt, e t  porte le mélange à l'ébullition. A me- 
sure que l'iode se volatilise et se condense sur les parois 
du vase, on le fait retomber dans le liquide en agitant 
la retorte. Quelque temps après, on voit se précipiter 
de petits grains cristallins blancs, e t  l'on soutient l'ébul- 
lilion jusqu'à ce qu'il ne reste plus que peu d'iode. 011 
évapore dans une capsule de porcelaine pour séparer 
l'acide nitrique ; mais comme il en reste, après cette 
preniière évaporatiou, avec l'acide iodique, on en dissout 
le résidu dans l'eaii, e t  on procède à une nouvelle évn- 
poration ; on répeie la m h e  opération fois, 
et alors I'acide iodique se présente e i  une masse cristal- 
line blanche, qui est quclquefois rougeâlre. L'acide aiiisi 

obtenu possède toutes les propriétés de l'acide iodique 
préparé par d'autres procédés. M. Liebig a vérifié l'ob- 
servation de Cr~or lne l ,  mais i l  pense que le procédé, à 
cause de la  grande quantité d'iode qui se volatilise, n'est 
pas avantageux pour la préparation de l'acide iodique. 

M. Sérullas vient de reconnaître qu'en traitant l'iode 
par l'acide nitreux, au lieu de l'acide nitrique, on le cou- 
vertit beaucoup plus facilement en acide iodique. 

- 
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PROCEDB pour étendre h .volonté les Bouteilles 
& Caoutschouc; 

On ramollit les houieilles de caoutschdc (celles qui 

toutefois n'ont aucun dessin, sans quoi elles se fendent) 

en les laissant de I O  à a 4  heures dans de l'éther pur ,  et 

on les enfle , mais avec certaines précautions. Le  souffle 

est-il trop précipité , elles ;élargissent inégalement; 

si au contraire il  n'a lieu qu'à de longs intervalles, 

elles s'éteudent d'une maniére uniforme, e i  à un point 

tel qu'elles deviennent entièrement transparentes et s'é- 

lèvent dans l'air lorsqu'on les a remplies d'hydrogène. 
Si l'on. en fait sortir l'air, les bouteilles conservent leur 

contractilité; mais si on les fait sécher auparavant, 

elles restent distendues. 

Cette extension des bouteilles de caoiitschouc réussit 

facilement, et on petit leur donner une forme Parfaite- 

ment sphérique. On choisit de petites bouteilles, e t  on 

a soin que le col ue soit pas aussi amolli que les autres 

parties en ic laissant s'élever au-dessus de l'éther, sans 

quoi la bouieille g e  décllire facilement. 0 1 1  l'attache 

alors à un tube de laiton garni d'un robinet, et on 

renfle lentement par intervalles jusqu'à ce qu'elle ait 

acquis l'extension voulue. 
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SUR Ia Combtnai~ons produites par Cattion du 
chlore sur Znlcool, Pê'ther, le gaz ole'ant et 
t'esprit acétique. 

La formation et la composition du  liquide huileiix qui 
résulte de l'action du chlore sur l'alc~01 a occupé ré- 
cemment l'attention de plusieurs chimistes. Je ne citerai 
que RiM. Morin et  Pfaff dont les travaux ont eu pour 
but d'éclaircir ce sujet. 

Dans ces travRux une même circonstance a été la cause 
qu'on n'a pas atteint le but qu'on s'était proposé, c'était 
la supposition sur  ~invraisernblance de laquelle Berze- 
lius s'est plusieurs fois prononcé, savoir : que 1; corps 
provenant de l'alcool est identique avec celui qu'on ob- 
tient par le chlore et Ic gaz oléfiant. 

E n  comparant les propriétés physiqiies de ces deux 
corps, il est iiiipossille de ne point reconnaiire la diffé- 
rence de leur conipositioii, car il n'y a peut-&tre pas 
deux liquides dans lesqiicIs elle soit plus inarquée. 

II siiffit aussi de cornparer les propriétés pliysiques de 
l'huile du  gaz oléfiant avec celles dCI liquide huileux , 
provenant de I'artion d u  chlore sur I'étlier, pour se p&- 
suader que Morin a conclu à tort qiie ces deux produits 
sont identiques avec celui qui résul~e de l'alcool et qu'on 
connaît soiis le nom d'dtlier clilorique. 

L'huile des Hollaridais ~:osséde une odeur douce, pé- 

néGanle et agréable avec une saveur analogue; elle 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( '47 
n'est pas décomposée lorsqu'on la lave avdd une disso- 

lution cbnceiittéc? de p o t a m ;  et m&&e ?i de l'acide siil. 
f u ~ i q u e ~  on pmt la distiller, sang qri'elle éproiitx 1;i 
moindre altération. 

Le liquide huileux provenant de 17alcooI (l'éther 
chlorique) posséda une odeur complèteinenr difidrente ; 
on saveur est brûlaoie , phdiranié ,  très-désagréahle , 
comme ;elle du camphre, et ce corps est décomposd avec 

facilité par l'hydrate de potasse merna à froid. Le pro- 
duit de eette décompositi~n est un autre coi-ps huileux 
e t  une matière brune résineuse qui reste combiriêe à la 
potasse. 

fil& b froid à de l'acide sulfrit.iqu&, il dégage d'a- 
bondantes vapeursJ'acide hydrocliloriqiie ; sl on chau& 
ce mélange, il devient iinir, et l'acide sulfurique prend 
urne donsistance gélatineuse a catise du  charbon qui s'en 
sépare. a 

La pesanteur spécifique et le point d'ébullition son& 

anssi but différens dans l'hiiile des HollAndais et l'éther 

chlorique. 
Dans l m o u r s  de ce travail j'aurai encore I'occnsiori 

de signaler plus précisément la diffkrencc de ces divers 

produiis; c'est pourquoi je me coiirente ici de citer 
ceux 'que plusieurs chimistes ont observés $ans la 
préparation de l'éther chkoriqne. Thenard, d avant lui 

Berthollet (Ménioire d'Arcueil , t. r , P. 148,  151 ), fait 
mention de la farmationd'acide~~étique. Pfaff ($cliweig- 
g&r Seidel Jalirbnch, t. 55 ,  P. 204) n reconnu parmi 
k s  produits de la décornpositioh de l'alcool parle chlorr, 
la présence de l'éther a c é t l p ~ .  D'aprbs G u k l h ~  (1.ehr- 
buclr ) , ilsci forme , lorsqa'on cxpdse Ia luniikre l'hifier 
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chlorique arec du chlore, du moins à en juger pat. 
l'odeur, le chlornre de carbone solide de Faraday. 

Despretz regarde l'éther. c%lorique comme une combi- 

binaison de I vol. de chlore et de 2 vol. de gaz oléfiarit. 

Robiquet et Colin ont fait ressortir la différence de l'huile 

des Hollandais et de l'éther chlorique, mais ils regar- 

dent le second comme identique avec le  corps huileux 

qui provient de l'éther en le traitant par le chlore. 

Les idees erronées et  contradictoires qu'on a émises 

sur la nature de ces corps et en général sur la d '  ecom- 

positipn de l'alcool par le chlore m'ont engagé à 

reprises à entreprendre quelques recherches à cè sujet. 

Mais la muhiplicité des produits que j'ai vu naître, aussi 

bien peut-être que la fausse r n é t h o d ~ ~ u e  j'avais suivie, 

furent cause que je ne les poussai pas p h s  loin. 

Dans le dessein de me mettre bien au fait de ces divers 

phénomènes, je cherchai avant tout à me procurer une 

exacte connaissance des cor;s qui pouvaient se poduire 

f e plus vraisemblablement par l'action compliqbée du 

chlore , action qui tend, soit à enlever de l'hydrogéne, 

soit à oxigéner. C) 

D'après cette manière de voir, il me paraissait extrê- 

mement probak~le que 1'é~I e r  cxigéiié dicrit  par I h b e -  
reiner jouait un  rôle dans la décoinposition de l'alcool. 

3'ai ensilire entrepris des recherches sur l'huile des Hol- 

landais , et j 'ai  été conduit par le calcul, fondé sur 

l'analyse entièrement erronée de Nateucci de l'esprit 

acétique , :I regarder ce corps comme un des produi!s de 

me a faire celte décomposition. C'est amsi que j'ai été enga, ' ' 

des expériences sur l'esprit acétique. 

Parmi Ces recherches, je ne cite préalablement que 
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celles qui avaieiit pour objet l'examen de la nature de 
l'éther oxigéné , parce que dans le  cours de ce travail je 
ii'aiirai plus occasion d'y revenir. 

La manière dont se produit ce corps, l'état sous le- 
quel il se présente e t  sa composition, tels que les a 
décrits Dobereiner , devaient suggérer I'idde que cette 
substance ilaitrait facilement de l'action oxidante du  

chlore sur l'alcool et qw meme peut-êtw on le-trouve- 
rait contenu dans l'éther chlorique. J'avais admis cette 
hypothèse comme très-vrsisemblable; mais je reconnus 

plus tard, e t  à mon regret , que je m'étais trompé. 
Pour préparer cet éther' oxigéné on fit, en observant 

les proportions prescrites de Dobereiner, un rnélnnge 

d'alcool absolu, d'acide sulfurique et de mançanése , 
puis on chaui'ia doucement. Les produits volntils furent 
conduits à travers un long tube de verre et pouvaient 

êire coniplètement condensés. 
Le premier effet de la chaleur f i t  de faire entrer 

stibiternent le mélange en ébullition. Il se dégagea d'a- 
bondantes vapeurs blanches et épaisses qui se coiideii- 
saierit en deux liquides distincts ; l'un d'eux, en quanti té 
la plus pe~ite,  se rassembla au fond en gouttes huilelises. 

C'est ce liquide que Dobereiner a nommé éther oxi-. 

géné (Schweigger, Journal, t .  32, p. 269), et qui 
sonmis à une analyse avec da l'oxide de cuivre l u i  a 

doiirié : 
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37,58 carboue, . . 
6,g5 hydroghe , 

55,55 oxigene. 

On  sait que Gay-Eussac a réfiétti l'expérience de Do- 
bereiner, e t  qu'il a conclu des siennes qiie Eette matiere 

n'est autre c h ~ s e  que l'huile douce de vin connue depuis 

longtemps. 
pobereirien n'a point admis cette conclusion ; il cher- 

cha , par de nouvelles expériences, à prouver .que sa 

natçre cliGre essentielle men^ de,celle de l'huile de vin. 

Dans l'analyse des corps organiques , oii ne détermine 

pas, comme op sait, directement la quanti16 d'oxigbne, 
on la d6duit comme compléincrnt d i  poids des élémens 
trour 6s. 

Dans son ûsalyse de l'éther oxigéné , Dobereiner a 
suivi la même nietliode : lors même qu'il aurait supposé 
que  ce corps &ait de l'huile de vin, il e'aurait pu, à 
cette époque, y soupçonner la présence de l'acide sulfu- 
rique. Mais maintenant qu'il es( prouvé que l'huile de 

vin conticut de l'acide sulfuriqiia, jl est bien facile de 
décider la clilKrence op l'iden~ité de t'éther oxigén4 et 

de l'!mile de v i n .  

En comparant en effet l'analyse de l'éther oxigéné 
avec celle de l'huile de vin , on y trsiive une resseqi- 

blance frappanie. Pobeyeiner indique dans le premier 

55,55  p. c. d'oxigéne, et  dans l'autre on a trouvé préci- 
sémeti t 55,6 1 4  d'acide sulfurique. Voilà déjà une preuve 
de la justesse drs expéiieiices de M. Gay-Lussac; une 

autre preuve la met hors de doute : c'est que l'étlier 

oxigéiié traité par le carbonate de baryte et de l'eau dis- 
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paraît entibrement , et  on obtient par l'évapora~ion du 
liquide, des cristaux d e  sulfovinate de baryte parfaite- 
ment bien caractérisé. 

En outre, l'odeur et la saveur de l'éiher oxigéné sont 

absolument les mêmes que celles de l'huile de vin. . 
Dobereiner observe dans iiw autre note ( ~ c h w e i ~ ~ z r ,  

vol. 34, p. I 24), qu'on obtient pour produit de la distil- 
lation d'un mélange d'acide sulfuriqne , d'alcml et  de 
manganèse, i0 de l'éther ouigéoé pesaut, a0 un liquide 
c0ntenar.t de l'eau, de l'acide acétique et  de l'alcool. 

Quand on sépare les deux liquides e t  qu'on soumet 

l'éther oxigéué pesant à la disiillation , on obtient pour . . 
produit un nouveau liquide qu'il appelle éther oxigeité 
léger. 

I l  est à regretter que Dobcreiner nous ait laissé com- 
a plétenient ignorer les propriétés de ce nouvpll éther; 

excepté son odeur, il ne nous a donné ni la densité, n i  
le point d'ébullition, enfin aucun autre caractère. C'est 
un tort : si la véracité de Dobereiner n'était point si 
connue, on ne poiirrnit jamais trancher la (luestion, 
puisqii'eu ne  donriant pas les caracthes d a  corps qu'il a 

découvert, il se s e r ~ i t  comme A e r v é  de pouvoir ré- 
pondre qu'on n'a pas travaillé sur le iri&nie corps que 
celui qu'il a obtenu. 

Dans we. notice postérieure , Dobereiner décrit 

(Schweigg. Journ., t. xxxvrrr , p. 327) une nouvelle 
proprieté de l'éther oxigéné dans l'intention de démon-i 
trer que ce corp; d i f k e  essen&llement de l'huile de 
vin. Mais i l  nous laisse dans une complète incertitude 

s i  cette propriété appartient ou à de l'éther oxigéné pe- 
iant  ou à de I'éilier origthié léger. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 152 1 
s Si l'on mêle au liquide qui surnage sur l'éther ouigénê 

cr pesant une dissolution alcoolique de potasse, e t  qu'on 
« expose le niélange au soleil ou qu'on le porte à I'é- 
n bullition , l'éther se change en une résine brune jau- 
<r nâtre que l'addition de l'eau précipite en flocons, 

u phénomène qui n'appailient ni à l'liuile de ;in ni à 
n l'éther sulfurique traités de la même manière. n 

Je r é p h  que Dobereiner n'a fait cette expérience sur 
aucun de ces deux éthers oxigénés , inais bien avec le 
liquide qui surnage sur son éther oxigéné pesant, et dans 
lequel il avait reconnu antérieurement la présence d'a- 
cide acétique et  d'al.coo1. * 

Il est inutile de faire remarquer que l'expérieiice dont 

oti vient de parler, faite sur l'éther oxigéiié pesant qu'on 
a prouvé être di1 sulfate d'h dro ène bicarboné hydraté, 9 " 
ne doniie.pas d'auire resultar que cel~ii qu'on peut pré- 

voir d'après sa compositioi~. 
l'ai distijlé le liquide qui surnage sur l'huile de vin sur 

une grande quantité J e  chlorure de calcium; en ajou~ant 
de l'eau au produit, il s'en est séparé un liquide éthéré 
l6ger qui n'avait point réellement l'odeur el la saveur de 
l'ether sulfurique ; mals en multipliant les lavages avec 
de  l'eau, il acqiiit'toutes les propri6tés de cet éther. 

Ce liquide dthéré léger, coinine on vient de le 

dire, ne pouvait être rn-éconnu pour de l'édier sulfu- 
rique; à ces proprit.tés qui l'en rapprochent vient s'a- 
jouter celle de ne p o i n ~  donner de niatiére résineuse 

lorsqu'on l'expose m&lé avec de la potasse b l'action de 
la clialeur ou de la luu~ière. Ainsi i l  paraît sufisamrnent 

démontri ( j ü ~  l'étlier oxigérid pesant, noii plus que I'é- 
11iur légrr ,  ii'esislen~ pas cornine tels , inais qu'ils sont 
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dcs produits dont le procédé m h e  qui les a fournis 

indique par avaiice la  formtion.  

Cependant la production du corps résheux que Do- 

bereiner a observée est un fait facile à constater, mais 

elle n'appartient point aux corps %uxquels Dobereiner 

l'a attribuée comme carac&re. 

E n  efkt , le liquide qui surnage sur l'huile d e  vit1 et  

dont on a sépnrl Pether sulfurique possède une réaction 

acide; il contientune substance volatile d'une odeur très- 

désagréaMe, qui est plus prononcée encore par l'addition 

d'une dissolution de potasse. Ce corps volatil est encore 

contenu dans l'eau qui a servi a11 lavage et à la sépara- 

tion de l'éiher sulfurique. En  chauffant le liquide avec 

de la potasse, i l  s'en prCcipite par l'addition d'eau , puis 

d'acide sulfurique dilué, uii corps résii~eux en flocons 

bruuâtres. 

C'est donc à torr qu'on donnerait le nom si caractéris- 

tique d'éther oxigéné à cette substance dont cm ne con- 

naît que l'odeur et le produit de d<komposition dont on 

vient de parler. 

Dobereiuer a aussi observé ia formation de ce corps 

lorsqu'il a mis en coritact avec l'air di1 noir de 

humecté avec de l'esprit de vin. Daus mes expériences 

sur le noir de $aiine, j'ai été de meme frappé de la 
formation de cette substance; si je n'ai point fait alors 

nientioiirdes expériences de Dobereiner, c'est parce que 

je n'en avais point eu  connaissance. 

En cdinparant l'odeur désagréable, suffoquante, e t  

cependant peu pénétrante de cette substance, aussi bien 

(p sa réaction acide , avec les propriétés de l'acide Inm- 

y i c p  qui se produil daus 1;i coiiibusiioii lente dc l1&Iirr 
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ou de l'alcool , la ressemiblance est si cornplite qu'on esc 

porté à les regarder comme identiques. Dans tous les 

cas , si, ce que je ne pense pas, cette matibre était un 
corps nouveau, elle demande de plus amples recherches. 

Action du chlore sur l'alcool. 

Si l'on fait passer du 'chlore dans de l'alcool, i l  s'en 
sépare, comme on sait, une liquide oléagineux et  pe- 
sant; on 'en obtient encore une certaine quantité en 
ajoutant de l'eau au liquide surnageant. 

Ce corps huileux diniitiue considérable~neiit lorsqu'on 
l'agite avec de l'eau à plusieurs reprises. 

Le corps qui reste aprés le lavage e t  qui rie parait plus 
se dissoudre dans l'eau, est ce qu'on appelle ordinaire- 
ment étlier chlorique. 

Ou obtieiit immédiatement ce corps dans ce dernier 

état en distillant ensemble de I'alcool , de l'acide sulfu- 
rique, du manganèse et du sel marin. La quantilé du 

produit que doiine ce procédé est fort peu de chose en 
comparaison de celle des matières employées. 

Dans l'absorption du chlore par l'alcool, on observe 
qu'elle est au commencement trks-rapide, e t  que Ja,li- 
qneur s'échauue ; mais elle diminue ?i mesure que le 
liquide se sature d'acide liydrochbrique formé par l'ao 
tion décomposante du chlore. Au moment ou 10 liquide 

est eriiièrement saturé d'acide , l'absorption cesse, et il 
se colore en jaune ou en vert d'herbe. 

0n:observe encore qii'en prenant un alcool plus pur, 
1;i quant i tédu liquide huileux qui se précipite est 

moindre; et  daiis le cas oh l'on emploie de l'alcool 
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absolu et  du chlore qui a passé sur du chlorure de cri- 

cium, le liquide huileux ne  se sépare plus. 
On voit aisément qpe la cause de' cette séparation est 

dans l'insolubilité du nouveau produit dang l'eau de 
l'alcool m u r &  d'acide liydroclilorique. 

Lors m h e  que l'alcool a absorbé assez de chlore pour 

se colorer, la décomposition est loin d'être achevée. 
Si l'on chauff~ doucement cette liqiieur jaune ou 

verte, clle se décolore aussitôt, et entre quelquefois 
dans une subite et vive ébullition. Elle dure pendant 
quelques instans ; il se dégage du gaz Iiydroclilorique et 

une quantité nolable d'éther hydrochlorique que l'on 

peut condenser dans un  récipient etîtouré de glace. 
Lorsqu'on a chauffé assez long-temps pour bu'il ne se 

J S p g e  plus d'acide liydrochlorique gazeux, la liqueur 
peut reprendre une grande quantité de chlore, et il se 

a 
forme de nouveau une qulntité d'acide muriatique cor- 
respondante. Cela coiitiuiie jusqu'à ce que la liqueur 
soit de nouveau sa turk  d'acide, époque à daqiielle cesse 

eiicore l'absorp~ion d u  clilore et où se montre la couleur 

jaune ou verte : en chauflant encore, on obtient la m h e  
série de phénomènes qlie précédemment. 

11 est clair qu'on abrège beaucoup l'opération en te- 
nant le liquide coiistamment chaud peiidaiit que le chtore 
le traverse. Il en résulte aussi qri'ori n'avait'point encore 
atteint In parfaite décomposiiioil de l'alcool, car on ne  
l'avait point poussée jusqy'â çe qu'il cessât de se former 

da l'acide hydrochlorique. 
Je chercherai à faire voir dans ce qui va suivre que  

dans la complète d&compositioa de l'alcool, le cklora en 

&parc l'hi.tlro&c et le remplacc~. 11 se forme iiiic crini- 
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lhaison de chlore, de carbone et d'osigène que j'appelle- 

rai, fzute d'un nom plus convenablt., ch2oraE. La com- 

position de ce mot es't, comme on xoit, calquée sur ceHe 

du niot &t/~nl. 

Nos appareils ordinaires, dits apprei!s de Woulf , 
dont on se sert pour saturer de gi?z un liquide, qui ne 
l'absorbe pas avec avidité, sont très-imparfaiis , du 

moins ils ne peuvent pas servir à la décomposition corh- 

plète de l'alcool. J'ai employé pour ces expériences un 

appareil très-commode dans d'autres applica- 

tions. Il est inutile de donner I'exylication de l x  figiire 

qui le représente. Tout le monde $eu rend compte à ]O 
simple irispectioii. Le tube large a environ 5/4de ponce 

de diamétre, et peut contenir dans toute sa capacité une 

livre et demie d'eau. La première idée de se servir de 

tubes longs pour l'absorption des gaz appariient comme 

on sait à M. Gay-Lussac. 

On remplit à moitié le grand tube avec de l'alcoo1,~b- 

solu qu'on introduit par le petit tube vertical qui doit 

étre assez large pour qu'oii puisse y adapter un bouchon 

de ITége. 

On fait passer du chlore sec dans l'alcool j comme il 
s'tchaut~e au commencement , i l  faut continuellement 

refroidir le tube en y faisant tomber un courant d'eau, 

ou en l'entourant de papier mouillé qu'on change de 

temps eu temps. 

Si l'on néglise ni t  coinmeilcetnent de I'opéiatioii dc 
i,efi*oidii. l'alcool . clinque bulle di: chlore produit dans  
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le liquide ilne flamme jaune, et l'alcool se noircit par 

du charbon qui s'en sépare. 

Dès qu'on s'apergoit que l'absorption du chlore se ra- 

leiitit ou que.le licjuide se colore en jaune, on place sous 

le tuhe i n c h 6  un fourneau avec quelques charbons, et 

I'ori continue à faire passer du chlore aussi long-temps 

que l'on voit se dégager dn gaz hgdrochlorique à l'extré- 

mité opposée de l'appareil. On s'en assure en ôtant le 

flacon d'eau dans lequel plonge le dernier tube. Dans 

tout le cours de l'opération on ne peut se dispenser de 

ce vase, parce que Ia quantité d'acide hydrochlorique 

produit est trop grande pour poovoir la laisser se perdre. 

A la fin de l'opération, quand le dégagement de l'acide 

hjdrochlorique diminue, l'alcool doit être tenu toujours 

près de son point d'ébullition. 011 voit d'après la dispo- 

sition de l'appareil que les vapeurs qiii se forment lors- 

clinuffe !le tube ne sont pas perdiies ; elles se con- 

densent à la pa i~ i e  supérieure de ce tube et dans le petit 

tube de commuriica~ion pour retomber et se joindre à la 
masse. 

Pour indiquer à peu près combien de temps il  a fallu 

pour décomposer eniièrement 8 onces d'alcool, il siiffira 

de dire qu ' i l  m'a fallu onze ou treize des courtes jour- 

nées de novembre. Pendant ce temps on n dû renouvefer 

8 à io  fois le mélange à chlore, Chacun d'eux pouvait 

peser a livres. 

Parmi les produits qui  se volatilisent clans la décorn- 

position de l'alcoob, je n'ai remarqué que de l'éther et 

de l'acide hydrochloriques. Je n'pi observé aucunes traces 

d'acide carbonique, d'acide ar$ique ou d'éther acé- 

tique. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( t58 ) 

A mesure que la décomposition dé l'alcool s'avance, 
sa consistance augmente et son point d'ébullition s'élhve 
graduellement. En laissant refroidir à la fin de l'opéra- 
tion, on a un liquide de consisiance sy rqeuse  et très- 
dense, lequel,  aprés quelques jours de repos, se prend 
en une masse cristalline molle et parf;iiten~etit blanche. 
Cette masse se compose de cliloral combiné A de l'eau et 
mélangé avec une petite quantité d'alcool lion décbm- 
posé, e t  qui retient des traces d'acide hydrochloriquei. 

Afin de priver le chloral de ces corps et de l'avoir 
parfaitement pur, on fait fondre la masse cristalline 
dont on vient de parler; on 18 hêle alors avec /t OU 5 
fois son volume d'acide sulfurique concentré, en ayatit 

soin d'agiter vivement. Le chloral se rassemble à la &- 
face de l'acide sulfurique sous forme de liquide incolore 
et transparent; une douce chaleitr favorise cette séparrr- 
tion du cliloral. 

On  enlève le chloral avec une pipette bien sèche, on 
le mkle de nouveau 21 trois ou quatre fois son volume du 
inême acide concentré. 

Après l'avoir séparé de nouveau, on le distille Sur de 
la baryte caustique, ou hien sur de  la chaux qu'on a d'a* 
bord éteinie puis fortement calcinée. Pa r  ce moyed on 
obiient d u  chloral assez pur; mais il ne  l'est point tout- 
à-fait, car il retient toujonrs dea traces d'eau et d'alcooI 
qu'on n'en peut séparer qu'en le traitant à plusieurs IV- 

prises par de l'acide sulfurique. 
Dans cc lavage avec l'acide sulfurique citr n'obsei've t i i  

changement de couleur ni production de chaleur. 
Les operations qu'sa t ient  de décrite doivent etre 

faites en vases clos. Quand on se sert d'acide sulfuriqur 
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contenant plus d'une proportion d'eau, i l  faut séparer 
de suite le  chloral qui se rassemble à la surface. E n  né- 

gligeant wite précaution on voit tout-à-coup le chlord 
se changer en une masse blanche insoluble dans l'eau et  
l'alcool, e t  qui ne  possède $us auCune des propriétés du 
eliloral. En  général, si on est incertain sur le  degré de 
concentration de l'acide sulfurique, i l  faut faire cette 
séparation aussi vite que possible. 

Pour voir si par l'action dii clilore sur l'alcoo1 il se 
formait encore d'autres produits que ceux que j'ai cités, 

Cb 
j'ai examiné l'acide sulfurique qui avait servi beur la 

purification du chloral, mais i l  ne  contenait, à part des 
tra-ces d'alcool et d'acide sulfoviiiique , rien qui pût con- 

firmer cette supposition. Neutralisd arec du carbonate de 
.baryte, ce liquide fournit unepetite quantité de sulfo- 
vinate de  baryte trés-bien cristallisé. 

Propriétés du chlornl. 

D'après ce qui précède, le chloral se présente comme 
un l i q ~ i d e  clair et transparent, sans coulerir, gras au 

toucher, qui tache le papier à la s a n i è r e  des huiles gras- 

ses; niais ces taches disparaissent en peu de  temps. 
Sa densité à i bu est I ,502; i l  bout à 94' c., et distille 

s a 6  éprouver d'altéra~ioii. 
Son odeur est pénétrante, provoque le larmoiement; 

sa sareur est coninle nulle ou un peu grasse. II se dissout 
dans l'eau facilement en grande quantiié et sans résidu. 

En en  laissant tomber quelques gouttes dans l'eau, il 
sa précipite à l'instant au fond du vase sous forme d'un 
liquide oléagineux ; mnis em chauKant légèrement, ces 
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goiiites se dissolvent de suite. La dissolution du chloral 

dans l'eau n'a point de saveiir prononcée, mais l'odeur 

caratt4ris~ique se retrouve de suite lorsqu'on ~hau f f e  la 

dissolution. Le )iquide ne possède pas uue réaction acide; 

en y versant du nitraté d'argent, i l  n'y a point de préci- 

pité de clilorure d'argent. Lors mème que la dissolution 

concentrée du chloral dans l'eau est soumise à 1'Cbulli- 

tgon avec de l'oside rouge de mercure, on n'observe au- 

cun ohangemen t. . 
Ces expériences prouvent, comme on le verra plus tard 

d ' a p a l e s  produits de décomposition du cliloral par les 

alcalis, que ce corps se dissout dans l'eau sans décom- 

position. . 
J'ai indiqué tout à l'heure que le  chlornl chauffé don- 

cement avec de l'eau se dissout de suite ; ,on observe des 

phénomènes tout di&rms quand on met !e chloral en 

cbritact avec quelques gouttes d'eau. Le chloral s'y com- 

bine de suiie par l'agitation avec production de chaleur. 

Quelques instans après, cette combinaison se prend en 

une niasse blanche et  cristalline. 

C'est cette d i n e  masse cristalline qu'on obtient di- 

rectement en saturant f'glcool par du chlore. 

En  versant quelques gouttes de chloral dans un flacon 

sec, lcs parois du vase se couvrent en  quelques instans 

d'une multitude de cristaux déliés , groupés en Ctoiles et 

qui se croisent dans tous les sens : pour cela l'air doit 

étre un peu humide ; car si le vase et l'air sont parfaite- 

ment secs, il ne se produit rien. Cela prouve que l'oxi- 

gène de l'air n'y entre pour rien. 

Ces cristaux mis en contact avec de l'eau se changent 

à l'ircstant en gouttes huileuses qui s'y dissolvent par la 
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chaleur sans laisser de résidu. Cette dissolution contient 

du cl~loral qui n'a subi dans cette cristallisation aucune 

altération. On peut donc regarder ces cristaux comme un 

hydrate de cliloral. Mais il a é16 impossible dedéirrmi- 

ner son eau d e  cristallisation. 

L'eau a sur le chloral une autre action très-remar- 

quable , car en mêlant au cliloral assez d'eau pour for- 
mer la matière cristalline, et en ajoutant après quelques 

jours de repos une nouvelle quantité d'eau, ces crisiaux 

se changent entièrement en un corps blanc e t  flocon- 

neux absolument insoluble dans l'eau. 

Si l e  chloral n'est pas parfaitement pur et  qu'il con- 

tienne un peu d'eau, i l  devient trouhlè après quelques 

jours, et ce meme corps blanc s'en sépare. En njoutant 

alors de l'eau, le chloral se solidifie entièrement et donne 

la masse blanche dont ou a parlé plus haut. 

Le  chloral se combine à l'iode, au brome, a u  plios- 

pliore e t  au soufre. à1 les dissout facilement à l'aide de 

la chaleur l'iode avec une couleur pourpre très-riche. 

Les oxides métalliques anligdres n'ont pas d'action 

sur le cliloral. On peut le distiller sur de i'oxide dc cui- 

vre, de manganèse ou de mercure sans qu'il éprouve la 

moindre altération. Il se comporte de la même manière 

avec Ir chaiix, la h r y t e  et la struntiaiie anhydres. Mais 

en  distillant le chloral avec ces derniers osides, ce 1i- 

quide doit &re en excès; car chauE6s seiilement juscju'à 

la température de l'eau bonillante dans 1.2 vapeur du 
chloral, aes oxides le décomposent instantanément. 

En faisant passer de la vapeur de chloral sur de la 
chaux ou de la baryte anhydres et  cliauff'&es, ces oxides 

deviennegt incandescens ; il se dégage de l'oxide de car- 
T. XLIX. I I  
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hone, e t  i l  se forme uii chlorwc métallique imprégné 

d'un cliarbon ICger. 
Il est niême arrivé quelquefois en  rectifiant du chlo- 

r d  sur de la baryte oii de la chaux, qu'au moment oii 

le liquide ne couvrait plus le résidu, toute la masse s'é- 
chauffait au point d'être rouge, e t  restait assez long- 
temps dans cet état d'incandescence. 

La vapeur du chloral en passant sur du fer ou du cuivre 
portés au rouge, les change en chlorures métalliques; 
on les trouve couverts d'une couche d'un charbon po- 
reux et brillant ; il se dégage daus cetle opération de 
l'oxide de carbone. 

Quoique les bases alcalines à l'état anhydre ne décom- 
posent le chlorai qu'à l'aide de la chaleur, et seulemeut 

lorsqo'elles agissent sur sa vapeur, leur action devient 
absolumerit ditrérente sous l'infl~ience de l'eau. 

Ces oxides alcalins décomposent le chloral à l'état 

d'hydrate ou dissous dans l'ean avec la plus grande faci- 
lité cc avec degagement de chalenr. On remarque dans 
cette dC.compositioii qu'il se sépare à la s~irface ou au 
fond du liquide un corps olaagineux d'une odeur péné- 
trante et  sucrée. On observe encore qu'une partie de la 
Ease se change en partie en chlorure niétalliqiie , tandis 
qu'une autre partie se trouve neutralisée par un acide 

vég6tal. Dans cette décomposition on ne remarque point 
de cliangenient de couleur ni tout autre phéuomhe qui 
puisse faire soiipcoiiner la formation d'iin quatrième 

produit, e t  particulièrement i l  u'y a point cle dégage- 
ment de gaz. 

Pour être certain que dans cette décomposition il ne 
se produit point d'acide carbonique, j'ai chauil2 un mé- 
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lange de chloral et d'ean de baryte concentrée et  parfai- 
tement claire : les phénomèues se produisaient comme 
je viens de le dire, mais le  liquide resta parfaitement 

clair et transparent. AprCs l'expérience, on reconnut 
qu'il y avait encore une grande quantité de baryte Caus; 
tique en excès. 

Le liquide oléagineux qui résulte de la déconiposiiion 

dii chloral par les alcalis et l'eau est une combinaison 
nouvelle de chlore et  de carbone, et l'acide organique 
qui se produit en  meme temps est de l'acide formique. 

Pour nvoir une vérification de\a composition du chlo- 
ral que donne l'analyse par les produits de sa décompo- 
sition, il était indispensable de faire d'abord l'euomen 

(lu nouveau corps que je viens de dksigner comine une 
com1)inaison de chlore et de carbone. 

Chlorure de carbone. 

On obtient cette nouvelle combinaison en distillant 
un mélange de chIoml avec di1 lait de chaux, de la po- 
tasse ou de l'eau de baryte. On obtient une quantité 
considerable de ce nouveau chlorure de carbone sous 

forme d'un liquide très-dense , limpide et transparent 
comme l'eau. 

On l'agite à plusieurs reprises avec de l'eau pure, e t ,  
après avoir enlevé la plus grande partie de l'eau avec 
une pipette, on ajoute à ce qui reste six ou huit fois son 

volume d'acide sulfurique concentré. On  distille ce mé- 

lange au bain-marie dans un  appareil bien sec. De cette 
xnaniére on obtient le  clilorure bien pur e t  privé d'eau. 

J'ni trouvé. peut se procurer facilement ce corps, 
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et en grande quantitk, en distillant de l'alcool très- 

étendu d'eau avec du  chlorite de chaux. 
Pour une livre de cliloride de chaux et 3 livres d'eau, 

on prend 2 à 3 onces d'esprit de vin. Comme par la dis- 
tillation la masse se houssouffle beaucoup, i l  faut choisir 
Urie cornue assez grande. On obtient un poidsde chlo- 

rure égal à celni de l'alcool employé. 
0 1 1  peut l'obtenir de m&me et en plus quantité 

encore en distillant de l'esprit pyroacétique avec du 
chlorite de chaux dans les mêmes circonstances. II se 
produit aussi eu mêlant à de l'éther cldorique o r d F i r e  

une soliition de potasse dans l'alcool : en ajoutant de 
l'eau ii ce mélange, le  chlorure de carbone s'en précipite. 

La production de ce corps par la dkomposition du 

chloral a été pour moi dans le commencement une soiirce 
de grandes diificultés , car sa resseniblance avec l'liiiile 
des Hollandais est telle, qu'une comparaison superfi- 
cielle les a fait prendre d'abord pour &lentiques; mais 
d'après l1ana.lgse élémentaire du chloral, ce corps ne 

contient point d'liydrogène : néanmoins il paraissait ré- 
sulter de sa décomposition u n  produit qui est, conme 
on sait, trks-riche en hydrogkde. Un examen plus ap- 
profondi a bientôt prouvé que ce corps, qu'on prenait 
pour de l'huile des Hollandais, ne contenait d51iy- 

uene. di.0,' 
L'odeur et les propriétds physiq~es du chlorure de 

carbone ont une parfaite analogie avec celles de l'huile 

des Hollandais ; mais il est plus dense, et son point d'é- 
hiillition est moins Clevd. 

Sn densité à iSO c. est de I ,480. Il bout à 60°,S c. 

Ce chlorure n'est pas inflammable ; cependant en met- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 165 ) 

tant dans la flamme de  l'alcool une baguette de verre qui 
en a éti. humectée, on remarque une flamme jaune e t  
f~ l i~ ine i i se .  L'huile du gaz oléfiant s'enflamme facile- 
ment dans les mêmes circonstances, e t  brûle avec une 
flamme grande e i  liimineuse dont le bord infkrieur se 
trouve toujours coloré en vert. 

Après in'étre convaincu de la différence de ces deux 
corps, il me parut encore probable qu'ils avaient une 
composition analogue. 011 regarde ordinairemeut l'liiiile 

du gaz oldfiant comme une combinaison de I volume de 
clilore et  I volume de gaz oléfiarit. Je supposerai donc 
dans ce chlorure de carbone une combinaison de z vol. 
de chlore et de 1 vol de gaz oléfiant. 

Les expériences suivantes ne laissent aucun doute sur 
la composition vériiable de ce corps. 

Quand on le fait passer en vapeurs sur du fer ou du  
cuivre niétalligues portés a n  rouse, il se qéconipose en- 

tièremeiit. On ob~ien t  un ctlorure recouvert de char- 
bon, niais point d e  gaz inflammable. Eu conduisant sa 
vapeur à travers un  tube de verre chauffé au rouge 
obscur, on a olteiiu de deux grammes de matière 7 c. c. 
de gaz, qui furent en partie absorbés par l'eau ; le reste, 

qui était de 3 c. c,, s'enflammait et brûlait avee une 
flanime verle. Cette s i  petite quantité de gaz provenait 
sans doute de l'humidité adliérente au verre ou  retenue 

par le  liquide. 
La surface intérieure du  tube Clait noire e l  couverte 

d'une multi~ude de cristaux blancs filamenteux, qui , a 

en juger par leur odeur, avaient la plus &ande ressem- 
blance avec le chlorure de carbone solide dc RI.  Fa- 

raday. 
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En faisant passer la 1 apeur du chloral sur de la chaux 

ou de la baryte chauffdes au rouge, ces oxides sont chan- 

gés en chlorures métalliques , du  charbon se dépose, e t  

il se forme iin carbonate. 

Si cette décomposition est faite au rouge faible, on 

n'obtient aucune trace cie gaz inflanmiable; à une tem- 

pérature plus élevée, oii obtient du gaz oxide de carbone 

dont la formation est due à la réaction du charbon dé- 
posé sur  le carbonate de chaux ou de baryte produit. 

Cetie expérience a été appliquée à la détermination du 

c h l ~ r e  contenu dans ce corps. 

I ,425 grammes de chlorure de carbone ont été pesés 

dans une petite ampoule de verre qu'on a introduite dans 

un tube fermé Û In lampe par une de ses extrémités, de 
manière que la pointe effilée et ouverte de l'ampoule fût 
tournée vers le fond du tube. On a rempli le ~ u b e  de 

chaux vive pure , grossièrement concassée, puis on a 

chaufi2 jusqüaii rouge obscur. 

La place ou se trouve l'ampoule ne doit être entourée 

de charbons ardens que lorsque cette dernière s'est com- 

plètement vidée par l'action de la clialeur; on doit sur- 

tout avoir le soin, pendant tout le temps que dure 1'0- 

pération , de rie pas laisser s'échauffer assez cet endroit 

pour que le l i p i d e  entre en ébullition dans l'ampode ; 
autrement la chanx serait projetée en grande partie hors 

du tube horizoïital. On dissout après cela toute la chaux 

dans l'acide nitrique étendu d'eau ; on filtre la dissolu- 

tion pour en séparer le  charbon, puis on précipite par 

le nitrate d'argew 

Les r ,425 gramni. ont donné 5, i 1 3  gramm. de chIo- 
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rure d'argent, ce qui représente pour IOO p. 88,55 do 

chlore. 

Dans une autre expérience, z ,  I 05 gr. de matière ont 

donné7 ,500 gr. de chlorure d'argent, ce qui représente 

pour 100,87,82 de chlore. 

La moyenlie est donc %,18 de chlore pour ioo. Pour 

déterminer la proportion du carbone, on a fait passer 
la vapeur de ce corps sur de l'oside de  cuivre port6 a u  

rouge, et  estinié la qirantilé d'acide carbonique produit 

d'aprés son volume. Oii ne saurait ernployer d'autre ap- 

pareil, parce que l'on ne peut soumettre à la combustion 

que de très-petites quantités de matihre , et  voici pour- 

quoi : c'est que la cornbusiion n'a lieu qu'a la  surface de 

l'oxidc de cuivre, et qu'il se forme en même temps une 

pande quantité de chlorure de ce métal, lequel venant à 

fondre s'oppose à 17actiou de la couclie inférieure d'oxide 

dc cuivre. 

Le liquide à analyser enferme dans une ampoule de 

verre, on ferme nussi~ôt à la lampe la pointe effilée qui 
la termine, puis on la pése Cela fait, on coupe cette 

pointe à 2 ou 3 lignes au-dessus de la hauteur du  li- 
quide, puis on la fait tomber en m2me temps que la 
pointe coupée dans le tube de combustioii, son ouver- 

ture en sens inverse de celle de ce tube : on avait mis 

d'avance un peu d'oxide de cuivre récemment calciné 

au fond du tube. Presque toujours le liquide est ab- 

sorbé par l'oxide de cuivre comme par une éponge, et 

l'ampoule se vide de cette manière, ce qui éloigne tous 

lcs iiiconvéniens qu'on pourrait craindre pendant la 

combustioi~. On acliéve alors de remplir avec de l'oxide 
de cuivre récemrneitt mlriiiS et refroidi. Ida lon~iicur 
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de la colonne d'oxide pouvait Gtre de l a  à 16 pouces. 
Après avoir entouré l'extrémité du tube où se trou- 

vait le  liquide avec une bande de papier humide, on 
chauffe l'oxide de cuivre au rouge. L e  tube étant rouge 
dans toute sa longueur, on ôte le papier, mais on ne l e  

remplace par des charbons ardens quc lorsqu'oii n e  re- 
marque plus le  ddgngement de gaz q ~ i i  doit se faire très- 

lentement et de lui-même. 
Bien que ces précautions paraissent peut-être assez in- 

signifiantes, elles sont si cecessaires que si on les né- 

glige, cette espèce d'analyse ne donne que des r4sultais 
inexacts. J'ai vu plus tard dans les analpes du cliloral 

et de l'huile que j'ai d û  faire qu'elles étaient indispen- 
sables. On voit d'après cela que la 'chose principale à 
éviter, c'est de faire bouillir la liqueur dans l'ampoule. 

Voici les résultats qu'on a obtenus : 

1. 0,3935 gr. ont donné à 8' et 97",9,3'"B. 83,4 c. c. degaz. 

II. 0,419 A0,6 38 9 5 

III. 0,340 6 O  z 8 7 4 
IV. 0,399 5 O  a8 7 1,s 

D'après ces analyses, le clilorure de carboric se com- 

pose de : 

L II. III. IV. 
Carbone. r I . i  74 13.1565 12.6523 11.73 

Chlore. 88.18 88.18 88.18 88.18 - 
99.354 100.3365 100.8393 99.91 

Le cldorure de carbone qui a servi dans les analyses I 
e t  II avait été prdparé du cliloral au moyen de  la baryle 
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caustique; celui de l'analyse III par la distillation de i'al- 

cool et du chlorite de chaux, et celui de la IVe analyse 
provenait de l'esprit acétique e t  du chlcrite de chaux. 

Pour  avoir toute certitude sur l'absence de l'hydro- 
gène dans ce coii~posé, j'ni cherché dans les analyses II, 
III et 1V à recueillir l'eau au moyen du chlorure de cal- . 

ciuni. Dans la IIe ailalyse on obtint 17 milligr. ; dans 
la IIIe, 18 uiilligr., et dans la dernière, 16 milligr. La 
mhme quantité d70xide de cuivre fut alors calcinée, e t ,  
après le reti.oidissement, on l a  traila absolument de la 
même manjère que dans l'analyse organique; on en ob- 
tint 15 milligr. d'eau que l'oxide en se refroidissantavait 
attirée de l'air. 

Si ce corps eût été une combinaison de 2 vol. de 
chlore et de I vol. de gaz oléfiant, on aiirait dû ob~eiiir 
dans la seconde expérience d e  0,4 i g gr. de substance 87 
à S8 milligr. d'eau ; niais en soustrayant l'eau hygrosco- 
pique on n'a obtenu par le fait que 2 milligr. 

Calculés en atomes, ces résultats nous donnent pour 

la composition théorique de ce corps les nombres sui- 
vans : 

a nt. de carbone = 152,875 - 12,13 

5 clilore - 1106,625 - 87,87 - 
la!ig,T,oo 100,oo 

Cc nouveau clilorure de carbone n'est point décom- 
posé par le potassiuni ; aussi peut-on le distiller sur ce 

métal sans qu'il s'y manifcste la moindre altération. J'ai 
t u  cependant que le potassium s'est couvert au com- 
mencement de quelques bulles de gaz, qui paraissaierit 
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s'augmenter én portant le liquide à l'ébullition. J'ai ar- 

rangé un appareil pour recueillir ce gaz dans un tube 
gradué sur l'eau. Après 2 à 3 jours de contact, il s'était 
dégagé 13  cent. cub. de gaz, qu'on reconnut pour un 

mélange de gaz hydrogène pur et d'azote. En  recueillant 
le gaz dans le  m&me appareil, mais sur  du mercure par- 
faitement sec, on n'a obtenu dans 8jours  que 0,007 m. c. 
de gaz hydrogène. On  voit d'après cela que cet hydro- 
gène ne provient que de la décomposition par le potas- 
sium de la vapeur de l'eau qui ferme l'appareil. 11 reste 
donc certain que le chlorure de carboue n'est point dé- 
composé par ce métal. Chauffé dans la vapeur de ce 
chlorure, le potassium s'enflamme avec explosion ; il se 

forme du  chlorure de potassium, et du cliarbon se 
dépose. 

Les alcalis caustiques ne  le décomposent pas. On trou- 
vera pourtant superflu qu'on ait encore fait des expérien- 

ces sur ce stijet , puisqu'on sait qu'il n'est produit qu'à 
l'aide de ces corps dans la décomposiiion du chloral. 

L'alcool e t  l'éther le  dissolvent facilement, mais l'eau 
le précipite de ces dissolutions. I l  est de plus un dissol- 
vant du du soufre et de l'iode, corps qui 
n'exercent sur lui aucune action décomposante. 

Ce chlorure de carbone liquide possède avec les corn- 
binaisons analogues de l'iode et du brôme, une telle 

ressemblaiice dans toutes ses propriérés, que je regarde 
comme trés-vraisemblable qu'ils ont la mcme compo- 
sition. 

Acide formique. 

L'autre produil de la décomposition par les alcalis 
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caustiques est, comme je l'ai déjà di t ,  un  acide organi- 

que qui reste dissous en combinaison avec la base em- 
ployée. 

Si  l'on emploie l'eau de baryte, i l  faut, après avoir se- 

paré par la distillation le  chlorure de carbone qui s'est 
formé, précipiter par un  courant d'acide carbonique 

l'excès de baryte, chauffer toute la masse de liquide 
pour en séparer le carbonate qui y est dissous, filtrer, 
puis évaporer suffisamment pour détermi-ner la cristal- 

lisation. On obtient des cristaux m&lés avec du  chlorure 
de baryum. En distillant ce sel avec de l'acide sulfurique 
étendu d'eau, on obtient un liquide acide qui possède 
toutes les propriétés de l'acide formique faible ; si l'on 

emploie un peu moins d'acide sulfurique qu'il n'en faut 
pour la complète décomposition du sel, l'acide qui dis- 
tille est tout-à-fait exempt d'acide muriatique. 

La liqueur acide obtenue chauiTée avec de l'oxide rouge 

de mercure en opère la réduction, eii meme temps qu'il 
produit une vive effervescence. I l  fornie avec les bases 

des sels qu i ,  cliaulies avec de l'acide s u l f ~ i r i ~ u e  concen- 
tré, donnent de l'oxide de carbone pur, sans que la li- 
queur se noircisse. 

A propos de l'acide formique, je dois relever quel- 
ques erreurs qui me paraissent le mériter, parce qu'elles 
ont été répétées dans pl~~sieurs  ouvrages de chimie. 

D'après Gobel, « si l'on dissout de l'oxide de mercure 
u dans de l'acide formique aqueux, la dissolution, d'a- 
« bord claire, se prend tout d'un coup en une masse 
« mica& et brillante, tandis que le sel d'ovidule dc 
u mercure se sépare en prismes à quatre pans. Aprés 

a avoir été hvés, ces cristaux soiit d'uue couleiir grise 
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u noire, brillans , gras au toucher. En  les broyant ils se 
« réduisent en mercure métallique e t  en acide formi- 
u que ; ils se dissolvent dans l'eau chaude sans la cola- 
« re r ;  cependant tout le mercure ne tarde pas à se dé- 

« poser à l'état d'oxiduIe et d'oxide, tandis que l'acide 
« formique reste en dissolution. 1) 

Après celte description, oti s'étonnera d'apprendre 
que ce prétendu forniate blanc d'oxidule de mercure 
n'est que du calomel qiii se forme toujours dans les cir- 
constances qii'on vient d'énoncer, si l'acide formique 
contient de l'acide muriatique. 

E n  employant de l'acide formique pur, il ne se p1.o- 
duit rien de semblabTe; niais dés qu'on y ajoute uii peu 
d'acide rnuriatique, ces phénomènes reparaissent. 

S'il reste démontré que l'acide formique dont Gobel 
s'est servi était impur, on s'étonnera encore bien da- 
vantage de voir avec quelle exactitude l'analyse dn sel 
qu'il avait préparé avec cet acide siccorde avec la corn- 
position tlie'orique. 

J'ai dit  que l'acide qii'on obtient du  sel de baryte par 
la distillation réduisait l'oxide de niercure , tandis que 
l'acide formique se cllangeait en acide carboniquc. 

Il est clair que s'il s'était formé un autre acide orga- 
nique, de l'acide acétique par exemple, par la decorn- 
position du chloral au  moyeu des alcalis, cet acide de- 
vrait, aprés que l'acide formique a été détruit, rester 

dans la liqueur en couibinaison soit à de l'oxide soit à 
de I'oxidule de mercure. Riais l e  liqiiidc ii'avait point 
de réaction acide, et les sulfiires alcalins n'y montraient 

pas la moindre trace G'oxide de mercure. Seulement, 
dans le cas oii l'acide était mêlé à un peu d'acide muria- 
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tique, le  liquide restant après la décomposition de I'a- 

cide formique a donné des traces de sublimé. 

La détermination de la composition du  cEloral a pré- 
senté une grande difficulté. Elle n'était point dans le  

prorédé d'analyse lui-même, car en prenant les précau- 
tions que j'ai indiquées dans l'analyse du clilorure de 

carbone, on peut obvier aux inconvéniens qui se pré- 
sentent dans celle-ci; mais elle consistait à pouvoir 
faire accorder les résultats numériques de cetle analyse 
avec les produits de la décomposition et les nombres 
que donne la théorie ; tout dépendait, copme on je pense 
bien, de la pureté du chlorai employd ; mais cette pu- 
reté,  on ne pouvait la reco:inaitre que par l'analyse 
même, car comme le  chloral se dissout dans ]ri plupart 
desJiquides, dans l'eau, l'al~ool, elç,, de plus comme il 
ne prend pas de forme solide, on ne  pouvait être sûr 
qu'on avait réussi à l e  priver de ces divers corps étran- 
gers à sa composition que si l'analyse indiquait par ses 

nombres pine correspondance avec les produits dans les- 

quels l'eau et les alcalis se décomposent. 
Comme je l'ai déjà dit, on a purifié le chloral de l'eau, 

de l'alcool e t  de l'acide miiri;itique en le lavant à l'acide 
sulfurique et le distillant sur Je la baryte. Comme l'a- 
nalyse n'était pas satisfaisante, on a repris l'opération 
dans son entier. Le lavage à l'acide sulfurique ne pou- 
vait éloigner l'acide muriatique, et il est clair que si 
d'un c d ~ é  on peut l'enlever par la rectification sur la 
chaux ou la bargie, il se reforme de l'antre une quantité 
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d'eau correspondante; il faut donc traiter de nouveau 

par  l'acide sulfurique, et rectifier encore. 
C'est de cette manière qu'on a fait les analyses sui- 

vantes : les différences qu'elles présentent ont leur ex- 

plication dans ce qu'on vient de dire j elles se trouvent. 

dans l'ordre dans lequel on les a faites. 

1. 0,315gramm. ont donné& o0 27'',4'U,5B. 98c .c .degaz .  

II. 0,2915 1 97 ,4 ,5 89 

0750(t5 gramm. ont donné 15,461 de chlorure d'argent. 

m. 0 , 4 ~ 9  gr. ont donné8 6 4 4  27",7q3 B. 158 c. c. de gaz. 

IV. 0,360 6 ,4 27 ,8 '5 i a o  

16,037 ont donné 2g,g!di de chlorure d'argent. 

0,947 gr. ont donné ag,679 de chlorure d'argent. 

Ces recherches donnent pour O/,  la composition sui- 
vante : 

1. II. III. IV. V. VI. 

Carbone, 20,009 16,654 17,636 
Chlore, 69,863 7 1,269 69,569 
Oxigène, 10,128 i 2,050 12,7g5 

La moyeniie de ces résultats donnera : 

Carbone , I 8,099 
Chlore, 70,242 
Oxigène , I I ,659 
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Calculant ces nombres en atomes, ils s'accordent 

exactement avec la composition suivante : 

g at. carbone = 6g7,g33 - iS ,37  

4 at. oxigène = ~00 ,000  - r r ,54 

r at. chloral = 3743,833 - ~oo,oo  

On voit facilement d'après cette formule que le chlo- 
ral avec un  atome de baryte se transforme entiérement en 
chlorure de carbone, en acidd formique et en chlorure 
de baryum. Mais comme on peut encore déduire des 
analyses données, sans forcer l a  nombres, deux formules 
différentes dans lesquelles les produits de décomposi- 

tion seront les mêmes quoique dans d'autres propsr- 
tions , i! m'a semblé indispensable de déterminer, au 
rnoiris approximativement, le rapport du chlorure de 
carbone à l'acide formique, ou,  ce qui est la méme 
chose, le rapport du chlorure de baryum au  formiate 
de baryte. 

A cet effet, j'ai fait bouillir une quantité connue de 

chloral avec de la baryte caustique et de l'eau; on a sé- 
paré l'excès de baryte avec l'acide carbonique, fait 
bouillir la liqueur et filtré. 

Par ce procédé, le chlorure de  baryum et le forniiate 

de baryte restèrent dissous dans le  liquide. Après avoir 
évaporé, le  résidu sec a été fortement chauffé dans une 
capsule de platine jusqu'à la décompositiou du formiate. 
La masse calcinée se compose de chlorure de baryum et 
de carbonate de baryte : on en sépan, le premier par 

l'eau , on évapore Eette dissolution jusqu'à siccité, puis 
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on prend le poids du  résidu. Qaant  au carbonate de ba- 
ryte,  qui avait été produit au moyen d u  formiate, oa l'a 
dissous dans de l'acide muriatique, et le  chlorure de ba- 
ryum qui s'est for& a été traité et déterminé comme le 
précédent. 

On a ainsi trouvé que 4,130 gr. de chloral donnaient 
I ,355 de chlorure de baryum, et que la baryte du  for- 

miate, chansCe aussi en chlorure de baryum, pesait 
a,gzo gr. Le clilore d u  chlorure de  baryum est à celui 
d u  chloral dans le rapport de I à 6,  et la quantiti du 

cldorure de haryum qu'en a produit est à la quantité de 
formiate de baryte dans le rapport de z .à z, 15. Bien que 
cette expérience n'ait pas à mes yeux toute l'exactitude 
nécessaire, puisque l'on ne  saurait garantir la pureté du 
chloral employé, elle ne m'en parait pas moins décisive 
pour en conclure comme il suit la décomposition du 
chloral. 

Si de. . . . I 2 chlore - g carbone - 4 oxigène 

on retranche IO  - 4 
Ilreste ..... z - 5 - 4 

Ajoutant à ce reste un  atome de baryte, c'est-à dire, 

I baryum, I oxigène, on obtient I chIorure de baryum 
+ 5 oxide de carbone qui ,  en se combinant avec de 
l'eau, donnent 2 ?, at. d'acide formique. 

D'après cette théorie, le clilore du  chlorure de ba- 
ryum est à celui que renferme le  chloral dans. le ray- 
port de r à G ; et le baryum du chlorure de baryum 

est au baryumque représente le  formiate de baryte 
:: 1 : a,5 
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r a i  multiplié les analyses du chloral tel point, que 

la diKérence des résultnts auxquels je,suis parvenu me 

laisse dans l'incertitude sur sa véritable composition. Je 
n'ai préféré la formule précédente que parce qu'il n'y 

en a point d'autre qui puisse expiiquer la décomposition 
d'une manière plus satisfaisante. Cette incertitude est une 

suite naturelle de l'impossibilité de 'pouvoir dLterrnhier 
a v e c  ~ û r e t é  le poids qtomique de cette classe de corn+ 

sés. Ces incertitudes dimin~ei-ont à mesure que le temps 
e t  les progrès dd la scielice ferost conaaît~e d 'au tm 

voies d'analyse. 

Quant à la formation e t  la composition du ChToral, jl 
est très-probable que beaucoup de corps orgepiques doit 
vent se comporter à l'égard du chlore comme l+d&1ol3 $e 

me suis oecupci i l  y a d e u ~  aus Je l'action du chlone3ur 
plusieurs acides organiques (Annntes de Chimie, tsme 
XLI, juillet 1829, p. 2 3 4 ) ,  et j'ai trouvé Sue l'acide 
acétique concenlrc donne dans ces circonsiances unpro- 
duit  de décornpositioii volatil et qui aflececie très-vive+ 
ment les yeux. Ces expériences éngagèrent plus tard 

M. Dumas à faire des recherches - sur cette déeomposl- 
tion ; elles l'ont conduit A décrire la formationd'un acide 

particulier, qu'il a appel6 acide chloroxnliqz~e. Relnti- 
vement à ce corps, de I'a~ial~se duquel M. Dumas nous 

doit encore les ddtaiis, il ne me parait pas douteux, d'a- 
près mes propres expériences, que le véritable produit 
ne lui soit échappé , et  qu'il rie iious ait fait connaitre 

qu'un de ceux qui résultent de la décomposition du 
produit primitif. 

T. XLIX. 
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Sxamen du corps b2anç que donme la Bécomposition 
du c h l o i d  

l'ai dé.$ rmnoncb qu'en m&lant du chlord à de l'eau !il 
y a produ~tion de dhaleu~, et qu'il se solidifie en m e  
masse cristalline , laquelle, par une nouvel te addition 
d ' qu ,  se change en ane substance blanche et fiocon- 
nema La formation 80 ce cmpe blane semble dépendre 
de circonstancas particulières. Le chloral récemment 
préparé ne le donne pas toujours à l'instant où l'on 
hjauta de I'eau; mais qn laissant le chloral en pepos pen- 
&nt quelques joirrs, le corps blanc ne tarde p s  alon à 
sa p d b i i e ,  

Ea mêlant au chbrai moins d'eau qu'il n'en faut pour 
produire la ci~istallisatioa , il be solidifie entihement , 
sprés quelques jours, en une masse très-blanche, 

On obtient ce corps blanc directement en mêlqnt & 
l'acide sulfurique concentre B de I'alcool qui a hté eaturd 
de chlorq, et er) le laissant en repos pendant quelques 
hures dans un vase ouvert. Le chloral qui s'est rassem- 
blé i la surface de l'acide se soIidifie dam ce cas en une 
masse blanche dure, ayant l'aspect de la porcelaine. On 
a dans setie tendance du chloraI à se solidifier un mayen 
très-sûr de savoir m i ,  dans la préparation de ce corps, 
tua a t  parvenu à la décomposition complète de lamol, 
Ai cet effet, or1 mélange une petite quantité de cet nlcool 
avec 3 ou 4 fois son volume d'acide sulfurique, puis on 
l'abandonne à lui-meme p e ~ d a n t  quelque temps. Dans le 
cas oùle liquide qui surnage sur l'acide n'est pas Solidifié 
entièrement, le traitement par le chlore doit &tre conti- 
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nu& Préparé d'après un de ces modes, le corps blanc 
doit être purifié du chloral excédant ou d'acide adhérent 
par des lavages réitérés avec de l'eau bouillante ; elle ne 
le dissout qu'en très-petite quantité. Séché oi l'air, il pré- 
sente une poudre très-blanche et qui possède une odeur 
faible éthérée particulière. 

L'alcool bouillant et l'éther ne le dissolvent pas ; il se 
volatilise A l'air, quoique très-le~tement. L'acide nitri- 
que concentré le décompose difficilement et  avec dégage- 
nient de gaz, 

Distillé avec de l'acide sulfurique concentré, i l  donne 
un liquide incolore possédant toutes les propriétés du 
chloral. Après quelqiies jours, ce liquide reprend de lui- 
même l'état du corps blanc et devient solide et. insoluble. 
Cependant dans cette distillation, il paraît s'en décom- 
poser une petite partie, car l'acide d f u r i q u e  se noircit, 
et le produit de la distillstion contient de l'acide muria- 
tique. Les mêmes phknoménes se présentent cependant 
lorsqu'après avoir mêlé du chloral avec de l'acide sulfu- 
rique on le soumet à la distillation. Mais la formation de 
l'acide muriatique et la séparation du charbon n'ont lieu 
que quand le cliloral a distillé en enlier ; la décomposi- 
tion parait donc se borner à la portion de ce corps que 
l'acide sulfurique avait dissoute. Si l'on chauffe le corps 
blanc dans une cornue, il se distille un liquide épais? 
transparent, analogue au chloral, mais qui,  au bout de 
quelque temps, redevient solide et blanc. 
Les alcalis caustiques le dissolvent facilement et le dé- 

composent entièrement. Parmi les produils qui en ré- 
sultent se trouve l'acide formique et le nouveau chlorure 
de carbone. Mais la formation de ces corps parait se mo- 
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difier suivant la quantitd et le degré de concentration de 
lia1cali. En  chauffant ce méme corps blanc avec de l'hy- 
drate de potasse sec, je n'ai point obtenu de chlorure de 
carbone, ou du moins en très-petite quantité. Dans ce 
cas, il parait se produire un  autre corps qui se dissout 
dans l'alcali avec une couleur brune. Dans le cas où il y 
a production de chlorure de carbone par l'addition de la 
potasse, le liquide reste clair et transparent : dans tous 
les cas, il y a formation d'acide formique. 

L'analyse se fait facilement d'après les méthodes con- 
nues. Le chlore a été déterminé par la chaux caustique; 
le  carbone et l'hydrogène par 1s com%ustion avec Yoxide * 
de cuisre. 

0,500 gramni. ont donné 1,360 gr. de chlorure diar- 
gent; ce qui représente 67 ,~02  pour IOO de chlore. 
0,300 gr. à a:" 7*,5 B. et 6*,4 ont dom& 1oo;6 c-. c. 
d'acide carbonique. 

L'oxide de cuivre resté dans le tube, dissout dans l'a- 
cide nitrique, et  la dissolution traitGe par le nitrate d'ar- 
gent a donné 0,830 gr. de chlorure d'argent, = 67,roa 
pour I O O  de chlore. . 

0,400 gr. fournirent encore à 7O et 27" B. 143 C. c. 

d'acide carbonique. Une troisième analyse a donné la 
mCme quantité de gaz. 

Dans les deux dernières analyses, on a obtenu pour 
chaque 0,042 gr. d'eau = 10,s pour i 00. 

Le corps blanc employé dans les deux premières ana- 
lyses avait été obtenu du chloral par l'addition d'eau. 
Dans la troisième on avait décomposé I'alcooL par le 
chlore, puis on y avait ajouté de l'acide sulfurique et  
laisse reposer le mélange. 
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En,calculant ces résultats pour I oo parties, on a : 

I. net m. 
17.686 I 7.603 carbone, 
67.1 os  67.102 chlore, 

1.166 1.166 hydrogène, 

14.046 I 4.046 oxigéne. 

On peut faire accorder ces résultats avec deux for- 
mules. Les expériences que j'ai faites dans le but de sa- 
voir à laquelle on devait s'arrêter, n'ont point donné 
de résultats assez tranchés pour ddterminer la prkférence 
en faveur de l'une ou de I'autre. 

D'après la formule Ch"C9 04 + 2 OHa, on obtient 
pour ioo parties : 

6641 clilore, 
1 ~ , 8 3  carbone, 
0,62 hydrogène , 

oene. 14,64 d'oxi,' 

En adoptant la formule Chr C3 0% P, on a pour 
100 : 

66,709 chlore, 
I 7,280 carboiie, 
o, y 4 hydrogène, 

i 4,g8 oiuigèiie. 

La proportion d'liydrogèiie de la seconde ne s'accorde 
point avec celle qu'on a dans la première formule, car 
elle est presque double de ccllc-ci ; niais dans les deux cas 
elle est un peu forcée, car à l'eau obtenue vient s'ajouter 

l'mu hygroscopique de !'oxidc de cuivre. J'ai pris uiie 
quantité d'ouide de cuivre &ale à celle que j'employais 
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dans ces analyses, je l'ai calcinée, laissé refroidir, puis 
traitée comme lorsqu'elle est mélange'e avec une matière 
organique dout on veut déterminer l'hydrogène. J'ai ob- 

tenu ainsi o,o I 5 gr. d'eau hygros,scopique.'~n retran- 
chant ce nombre des 0,042 gr. obtenus, on n'a pour 
I oo p. que 6,75 d'eau , ou O, 75 pour I oo d'hydrogène. 
Ce uombre est encore plus fort que celui que donne la 
composition théorique. 

Si  la première formule est applicable à la composition 

atomique du corps blanc, on devrait le regarder comme 
un hydrate de chloral à deux atomes d'eau, constitué P 
la manière de l'acide cyanurique. 

D'après la seconde, la formalion du corps blaoc serait 
liée à une déconiposition totale du  cbloral. 

Dans le  fait, le liquide qui reste lorsqii'on a ajouté de 

I'eau au chloral aussi long-temps qu'il s'en est sépare ce 
corps blanc, possède une réaction acide; mais l'eau qui 
sert à le laver ne perd point cette réaction, quand même 
on long-lemps ce lavage. Cette opération m&me 

semble également le décomposer. 

Huile du gaz ole3ant. 

Sans m'arrêter à la préparation connue de cette huile, 

je fais seulement observer qu'on la prépare en mettant 
en contact à se,c du chlore et du gaz oléfiant. Aupa- 

ravant on a fait passer le gaz oléfiant à travers u n  vase 

contenant une dissolution concentrée de potasse pour le 

priver d'acide sulfureux. Aussi& que les deux gaz en- 
trent en combinaison, on remarque qu'il se forme une 

quantité notable d'acide muriatique. Il f a  quelque temps 
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j'ai publié quelques recherches suit €12 corps (Geiger's 
und fiebig's Magaz. f. die Pharmacie, XXICIV, pag. 
49) , et j'ai trouvé qu'il $e combine des volumes égaux 
de ces deux gaz. J'ai remarqué que l'eau sur laquelle on 
op6rai t ce te  combinaison devenait acide ; j'ai attribué 
alors la formation d'acide muriatique à de la vapeur 
d'alcool ou d'éther qui accompagne I'hydrog&ne carbond. 

L'huile est jaunâtre ou colorée en vert, telIe qu'on 
l'obtient par le procédê qu'on vient de décrire ; mais dans 
cet état elle n'est point pure ; elle contient deux compo- 
sés dont l'un est détruit par l'eau chaude, la potasse 
et l'acide sulfurique, tandis pue l'autre de ces deux 
matières n'éprouve aucun chaugement sous l'influence 
d e  ces mémes réactifs. Si, a p r h  avoir lavé ce?te huile 
avec de l'eau, on fait bouillir i'eas avec de la potasse, 
elle prend une couleur brune de m&me que l'mil de 
lavage de l'éther chlorique, à l'exception qq'elle est 
plus claire. 

La potasse brunit aussi l'huile qui n'a pas Bté puri- 
fiée ; l'acide sulfurique la noircit et en dégage des va- 
peurs d'acide muriatique. 

Si l'on disdle l'huile encore fmpure avec beaucoup 
$eau, il cn disparaît une partie; le produit aqueux de 
la distillation contient beaucoup d'acide muriatique libre 
etd'éther nc6rique~ le corps huileux qui distille en même 
teuips n'est plus altéré PRP la potasse et i'acide sulfu- 
rique, 

J'ai lavé lc corps huileux qui avait été s é p ~ r é  par la 
I dis~illation dé l'huile iiiipiire avec une dissolution con- 

cciiiree de potasse , piiis avec de l'eau, jusqu'ir ce qu'il 
devint tout-8-fait clair ct  limpide. En le traitant par la 
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dissolution de potasse, i l  &ait devenu trouble et opaqile. 
Je l'ai alors séparé au  moyen d'un sjphon de l'eau qui 

surnageait, j'y ai mêlé 6 à 8 fois son volume d'acide 
sulfurique concentré, puis j'ai chauffé le mélauge. En 
distillant, on remarqua un  léger dégagement d'acide 

bydrochlorique , et l'acide sulfiirique se noircit. C'est 

pourquoi on lava de nouveau l'huile avec de l'eau; et afin 
de la priver eiitièremeni. d'eau, on y mêla encore de 

Yacide sulfurique concentré, et l'on rcetifia. Dans cette 
seconde distillation l'liuile et l'acide sulfurique restèrent 

parfaitenient clairs, e t  on n e  remarqua point de traces 
#acide muriatique. Dans cet étal de pureté, l'liuile a 

une densité de 1 , 2 4 ~  à 1 8 O  c. ; elle bout à b 0 , 4  C. Au 
sujet de la déteimination du point d'ébullition de ce 1i- 
yuide, j'ai fait une observation qui est trop frappante pour 
la passer sous silence. La t e q é r a i u r e  de $ 2 0 ~ 4  C. a été 
esiirnke pendant que l'on chauffait l'liuile privée d'eau 
dans un inatras sec dans lequel on aiait mis quelques 

nwceaux de platine. Comme l'huile lorsqu'ou la cliauKe 
avec de l'eau n'+rouve aucune altération, i l  sed~blait 

que l'addition d'eau devail être toul-à-fait indiffireate; 
et cependant, en a jou th t  de l'eau à cc corps et chauffant 

jusqu'a l'entière ébullition de l'huile qui surnage, la 

température de l'eau ne monta janiais à plus de 750,6 c. 
rai fait la mème remarque en d&terrninant le point 

d'ébullition du clilorure de carbone dont j'ai parlé. Ce 
corps bout h 68",8 ; la température de son dbullition dana 
l'eau n'est que de 57',3. 

D'après l'odeur et Ics autres propriét4s de l'huile, ja- 
vais Bté porté a croiré qu'elle dtait identique avec 1- 
chlorure de carbonc j mais elle en dillere antant par sa 
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coniposi~ion quc par son point d'ébullition ct sa detisité. 
On sait que d'après .les expériences de Wohler on  

obtient aussi ce corps en mettaqt en contact l e  gaz 016- 
fiant avec plusieurs chlorides, et particulièrement avec 

le percliloride d'antimoine. Comme d'après ce procédé 
de préparation le chlorure de carbone nouveau pouvait 
se former, et que ce dernier n'est pns facile A distiiiçuer 
de l'huile d u  gaz oléfiant par ses propriétés physiques, 
il parut important de décider cette question par de nou- 
velles recherches. Wohler reprit donc les siennes et  
trouva qu'en effet le corps qui se produit possède des 
propriétés tout-à-fait semblables à celles de I'liuile du 
gaz oléfiant. 

Cctte huile s'enflamme facilement et brûle avec une 
flamme &un blanc jaunâtre ; son bord intérieur est tou- 
jours coloré en vert. 

Si l'on met d a  potassium au f ~ u d  d'un tube de verre 
scç et qu'on y verse de l'huile, i l  se dégap  constaniment 
des bulles de gaz ; le &gagemen t augmente en cliauffafaii t 

ldJérement , le potassium se gonfle de plusieurs fois son 
volume, et il se forme une masse blanche poreuse qui 
s'iniprègne de toute l'huile qui reste. Le gaz qui sedéga- 
geaitbrûlait avec une flamme trouble qui, probablement, 
était colorke cii vert par de la vapeur d'huile qui s'y trou- 
vait mê!ée. Le gaz qui se dégageait à la température or- 
dinaire ne brûIait pas avec une flamme claire; niais pâle 
et d'un \er t  pur. Le gaz qui se d6gageai~ eri chauffant 
$tait en partie absorbé par le chlore. Il parait être an 
mélange d'hydrogène et de gaz oléfiant. 

Arrosée avec de l'eau, la masse poreuse abnndoiine 
une grande partic de l'huile: mais cette derniéle est 
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blanche et opaque. En prenant un grand e x e s  de po- 
tassium, de manière que la masse restante s'enflamme 
lorsqu'on y verse de l'eau, une grande partie de l'huile 
n'en reste pas moins indécomposée; mais il arrive le plus 
souvent que le grand excès de potassium détermine une 
explosion par la chaleur produite. Il est possible que 
l'huile qui  reste ait une autre composilion. 

J'ai soumis à l'analyse l'huile pure du gaz oléfiant ; le  
chlore a été déierminé comme dans l'analyse du chlorure 
de carbone, le carbone et l'hydrogène comme à l'ordi- 
liaire avec I'oxide de cuivre. 

0,951 gr. ont donné 2,748 de chlorure d'argent 
= 7 1,33 de clilore pour i 00. 

1. 0,355 ontdonnéh 97"g73etS0,6 158 c.c.degaz. 

U. 0,3915 21 9 ~3 7 139 

III. 0 , l l i  9 7  4 99.8 

IV. m,1545 7 4 1 67 

Les analyses III et IV ont donné 0,051 d'eau, les 

autres 0,069 gr. 
Enfin, pour pouvoir déterminer la quentité d'eau avec 

une plus p n d e  cxactilude, on a brûlé 0,502 gr. d'huile 
avec de l'oxide de cuivre, et l'on a obtenu 0,170 gr. 
d'eau. 

Ces analyses ont donné les nombres suivans : 

Carbone. Hydrogène. 

1. 23,4136 pour roo. III. 3,6785 pour roo. 
11. 22,8773 IV. 3,6677 

III. 23,3z V. 3,7628 
IV. a3,7433 

La poyenne de I'bydrogènc obtenu pour 
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de 3,70. On regarde ordinairement cette combinaison 
comme composée d'atomes égaux de chlore e t  d'hy- 
drogène carboné; on aurait donc dû obtenir de IOO 

parties 4,oz parties d'hydrogène. O n  peut objecter que 
la différence de 3,70 A 4'02 est peu de chose, e t  qu'elle 
peut trnir à une fauie de l'analyse ; mais ce nombre est 
le résultat de trois analyses qui s'accordent. Il faut con- 
sidérer que, d'après la nature de ces analyses, si l'huile 
eontenait en effet 4 pour IOO d'hydrogène, on aurait dû 
obtenir 4 et une fraction de plus. L'oside de cuivre qu i  
a servi à la combustion ne peut être mis dans le tube 
avant d'étre bien refroidi, parce que l'ampoule qui ren- 
ferme la substance reste ouverte : il est donc clair qu'à 
Ia quantité d'eau que fournit la coutbustioi~ , vient s'a- 
jouter celle qu'a atlirée l'oxide de cuivre pendant son 
complet refroidissement. Mais en supposant même que 
dans ce cas l'oxide de cuivre fût parfaitement exempt 
d'eau, on aurait toujours une perte de 15 milligrammes. 
Je rie regarde point une telle perte comme vraisemblable, 
puisque, comme je l'ai fait remarquer, si l'huile con-. 
tenait dans le fait 4 pour ~ o o  d'hydrogène , on aurait d û  
obtenir de 0,503 gr. au moins aoo milligr. d'eau au lieu 
de 170, c'est-à-dire 30 milligrammes de plus que ce 
qu'on a trouvé. 

Si dans la pesée du tube du  chlorilre de caleinm où 
I'on a reçu l'eau on n'a pas égard à la circonstaiice qu'a- 
près la combustion achevée il est rempli n'acide carbo- 
nique, on obtiendra toujours un résultat inexact. O n  ne 
doit jamais négliger de vider le  tube du  chlorure de cal- 
cium de l'acide carbonique qui est y resté j ce qui se fait 
en aspirant l'air avec la bouche par une de ses extrémités. 
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D'autres considerations donnent à cette analyse un 
grand degré de vraisemblance. II es1 en effet cer- 

tain que dans l'action du chlore sur le gaz oléfiant , il se 
forme de l'acide hydrochlorique. On peut attribuer sa  
formation à de la va?eur d'éther qui accompagne toujours 
le gaz : c'est ce que j'avais d'abord fait ; mais on n'a pas 
de raison p a i r  admettre que la vapeur d'éther soit plus 
facile à décomposer que le gaz olifiant. 

J'ai encore d'autres objections importantes à faire 
contre cette composiiion de l'huile : elles prennent leur 
origine dans l'expérience qu'on a faite que sous l'in- 
fluence de l'eau et de l a  lumière solaire, elle se décom- 
pose en acide muriatique et en éther acétique. 

Cette expérience est exacte si on la fait avec de l'huile. 
qui n'a pas été purifiée, car elle parait encore contenir 

par le fait une combinaison qui est décomposée par l'eau 
dans les produits qu'on a cités; on les obtient noii seu- 
lement par l'action de la lumière solaire, mais aussi en 

distillant l'huile non purifiée avec de l'eau. 
L'huile parfaitement pure n'est pas le moindrement 

altérée par la distillaticn avec de l'eau ; je n'ai point non 
plus remarqué qu'en l'exposant au soleil avec de l'eau, 
l'eau prit une réaction acide. 

Cette expérience a éié faite en  hiver ; mais s'il faut, 
cncore la çhaleiw de l'été, on n'a pas besoin de la lu- 

mière. 
Je crois sui'tou~ que les aclions énigmatiques de la lu- 

mière solaire se réduisent aux phénomènes de la chaleur, 
en excluant les êtres organisés vivans. 11 m'est arrivé 

que des flacons pleins d'un mélange d'liydrogéue et de 

chlore ont fait explosion dans nies mains parce qu'elles. 
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étuient chaudes, et dans des endroits ou il ne tombait 
pas un seul rayon de lumikre solaire. 

Voici un autre fait à l'appui de cette assertion. 
Tout le monde sait qu'en faisant passer du clilore 

sous l'influence de la lumière solaire dans I'hui!e dl1 Gaz 
oléfiant, on obtient de l'acide muriatique et un chlorure 
solide de carbone. 

On peut se procurer ce corps aussi facilemeu t en sa- 
turant l'huile de ch!ore, et la tenant constamment à 
une température voisine de celle de son point d'ébulli- 

tiori. On fait passer du chlore jusqu'l ce qu'il ne se forme 
plus d'acide muriatique. 

On obtient une quanti té riotable de chlorure de car - 
Lone qui, par le refroidissement du liquide, s'en sépare 
en cristaux ; mais le liqriide en contient encore plus de 

la moitié de son poids; i l  faut l'en séparer par un plris 

grand refroidissement. 
Il m'est aussi difficile qu'à un autre d'abandoriner une 

manière de voir simple e t  à laqiielle on est habitué. Je  
me suis donné beaucoup de peine pour donner tort à mes 
expériences, mais toujours sans succès. 

D'après les expériences qui précèdent, l'huile du gaz 
oléfiant peut être regardée comme une combinaison d'un 
atome de chlorure de carbone qu'on a décrit avec un au- 
tre produit composé de 3 atomes d'acide muriatique e l  

6 atonies de gaz oléfiant. 
Le rapport de ces élémens serait donc le suivant : 

8 atomes de carbone, 
8 de chlore, 

r 5 d'hydrogène ; 
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ou bien : 

r ai. chlorure de carbone = C71Z9 + Ca 
3 at. acide muriatique.. . = ChZ3 + H i  
6 at. hydroghe carboné. = C6 + H z ¶  

ChP + Ca + fi5 
Chlore et éther. 

Dans l'examen des corps huileux qui résulteut de l'ac; 

tion du cldore sur l'alcool et l'éther sulfurique, je me 
contenterai de faire ressortir le fait général qu'ils n'ont 
aucun rapport, quant à leur composition, ni  entre eux, ni 
avecl'huile du gaz oléfiant. Pendant ce travail, RI. Dumas 
m'a communiqué par une lettre les résultats analytiques 
d'un travail tout-à-fait semblable dont i l  s'occupe ; cette 
circonstance a dû m'empêcher de devancer mon honora- 
ble ami, dont l ~ s  talens sont si reconnus ; 
c'est pourquoi j'ai retenu la publication de mes expé- 
riences. 

La saturation de l'éiher avec le chlore est une opération 

qu'on no peut exécuter à la température ordinaire, car 
l'on ne peut éviter l'iiiflammatioii de chacune des bulles 
de  chlore qui arrivent dans l'éther qui s'échauffe 3 une 

partie est tout-à-fait décomposée, de manière qu'on finit 
par obtenir une masse noire goudronneuse. J'ai r d d u  
beaucoup moins fréquente l'inflammation de l'éther dans 
le chlore par un  froid de - IO". 

Lorsque la plus grande partie de l'éther est saturée de 
chlore, l'inflammation cesse ; en continuant à faire pas- 
ser du chlore, on a chauiTé le liquide jusqu'à I'ébulliiion. 
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On a prolong6 cette opération jusqu'A ce qu'on ne re- 
marquât plu& qu'il se formât de l'acide muriatique. 

Le prodiii t huileux, après avoir été rectifik , possède 
uiie odeur aromatique particulière, arialogue à celle du  
chlorure de carbone solide. En l e  lavant avec de l'eau 
son volume ne diminue pas : une dissolution de poiasse 
dans l'eau lie paraît pas l'altérer. 

Agité à froid avec de l'acide sulfuriqiie concentré, il 
vient uager à la surface; il n'est point altéré dans cette 
opération. Distillk avec cet acide, on remarque un dé- 
gagement d'acide muriatique, une peiite partie du  pro- 

duit huileux se décompose, le resle distille sans altéra- 
tion, et l'acide sulfuriqiie se noircit. Si l'on méle c c t t ~  

combinaison avec une dissolution de potasse dans I'al- 
cool, ou a un précipiié abondant de chlorure de potas- 
sium, et par l'addition d'une graiide qrinbtité d'eau il se 

précipite un corps d'apparence huileuse, d'tine odeur 
aromatique, qui est probablement un nouveau clilorure 
de carbone. 

Sa densité est de 1,61 r , 11 bout é r 3g0. 

Êtlzer chlorique. 

On désigne ordinairement sous ce nom le corps hui- 
leux que l'on obtient en distillant ensemble de l'acide 
sulfurique, du manganèse, du sel marin et  de I'alcool, et 

qui reste ou quel'on isole en saturantl'alcool froid avecdil 
chlore, le mélant A de l'eau, puis lavant le corps huileux 
qui se sipare avec de l'eau josqu'à ce qu'il ne  se dissolve 
plus rien. 

L'acide muriatique libre qui reste inhérent il cecorps 
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ne peut lui etre enlcvé par la potasse sans l'altérer. Le 
mogen le plus facile de faire cette séparation est de le 
mêler avec de l'eau, et de le rectifier bur d u  manganèse 
réduit en poudre ti-ès-fine. 

Le procédé qui permet d'obtenir ce corps en plus 
grande abondance est de meler l'alcool saturé à froid de 
clilore avec son volume d'eau, et de rectifier immédiate- 

ment sur le manganèse sans séparer le corps huileux qui 

s'est précipité. 
O n  remarque dans cette opération un  phénomène 

particulier; le manganèse parail se dissoudre dans le li- 
quide très-acide en une liqueur d'un vert foncé; après 

quelques secondes, le mélange passe au brun clair; il 
s'échauffeau point qu'une iriflanimationa lieu avec appa- 
rition d'une flamme rouge. Pour éviter une explosion, 

on doit tenir la cornue dans de I'eau froide; on ajoute 

de)'eaq froide au mélange par petites parties. 
Par la distillation, il passe d'abord un liquide riche 

en éther acélique, au point qu'on pcnt l'isoler si on dis- 
tille ce liquide sur du  chlorure de calcium, et qu'on 
ajoute ensuite de l'eau. 

En  continuant la distillation, on obtient de l'éther 

chlorique exempt d'acide et  pu r ;  I'eau ne l'altère plus. 
Aussitôt que toi1 t l'éther chlorique a passé, le col de la 
cornue et toute la surface intérieure du  récipient se cou- 
vrent d'aiguilles d é l i h  et transparentes, dont les pro- 
priités sont les memes que celles du  chlorure de car- 

bone. Ce phthornene s'est toujours présenté. 
L'acide sulfurique décompose l'é~lier chlorique, J'ai 

déjà fait mention au coinmencement de ce mémoire, et 

avec plus de détails, de cette sorte de décomposition, Si 
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on le m&le avec one dissolution de potasse dans l'alcool, 
et qu'on ajoute alors de l'eau, on obtient le  chlorure de 

L carbone dont on a parlé; il se sépare en gouttes hui- 

leuses. 
Lorsqu'on met dans une cornue de l'hydrate de po- 

tasse ei qu'on l'arrose d'éther chlorique, il s'&hauffe 
très-fortement ; il se manifesle une vive ébullition, e t  
i'oii obtient iin nouveaii corps huileux dont les proprié- 
tés sont totalement différentes de celles de l'kther chlo- 
rique. 

L'éther chlorique bout à I I  20 c. I l  m'a cependant 
semblé que ce point était variable ; sa densité est de 
i ,227 à 1 S0 c. Le corps huileux que l'on en obtient en 
le distillant avec la pomse bout à 1040, e t  sa densilé à 
i S O  c. est de 1,074. Polir ce dernicr, on pe  l'a point 

auparavant purifié, lavé avec de l'eau, etc. 

Ch [ore et esprit pyro-acétique. 

Avant de soumettre l'esprit pgro-acétique à l'action 
du chlore, il m'a semblé impertant de déterminer Fa 

c~rnposition avec exactitude. 
Macaire et Marcet ont déjà fait connaître me analyse 

de ce corps. Ces chimistes ont ~ r a u v é  qu'en zoo parties 
il se compose de : 

55,30 carbone, 

8,ao hydrogène, 
36'50 oxigène. 

On ne peut rien dire de la pureté de la substance qu'ils 

ont brûlée, car ils n'en donnent ni le point d'éhullition 
ni la densité. 

T. XLIY.  1 3 
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Derosne donne pour sa densité. . o,79 
Proust. . . S . . . . . . . . .  0,88 

. . . . . . . . . . .  Clienevix. 0778 

'i'rommsdorf. ; . . . . . . . . .  0775 
Gmelin. . . . . . . . . . . . .  0,822. 

Sop point d'ébullition est 

d'aprbs Chenevix à 59' centigr., 
d'après L. Gmelin à 56O,a5 centigr. 

D'aprks les procédés ordinaires le produit de la distil- 
latioii de l'acétate de est mêlé avec de la potasse ; 
cette opération en sépare l'esprit pyro-acétique. On le pu- 
rifie alors de l'huile empyreumatique , puis on le rectifie 
sur du carbonate de potasse ou dri clilorure de calcium. 

D'après Gmelin, on  redisrille le produit de la pre- 
mière distillation sur de l'hydrate Ue chalix , puis deux 

autres fois sur  du chlorite de chaux pour détruire l'huile 

empyreumatique. On doit éviter cette rectification sur lc 
cldorite de chaux, parce que ce corps décompose enliè- 
rernent l'esprit pyro-acétique, e t  le rend impur en Ic 

mêlant à d'autres produits. 
Le travail le récent sur ce corps a été publié 

dans le tome XLVI des A~znales de Chimie, pag. I 29. 
Il est de lçlatteucci. Ses exphriences donnent aux idées 
qu'on avait sur la  ccmposition de ce corps iine direction 

toute nouvelle. 
Matteucci a analysé l'esprit pyro-acétique; il n'en 

donne ni  le point d'ébullition ni la densité. Voici ses 
résultats : 

6,4039 = 3 vol. d'lydrogène. 
59,8600 = 5 vol. carbone. 
33,736r = I vol. d'oxigèw. 
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On pouwait d'aprbs lui le regarder comme une com- 

binaison d'acide acétique avec six proportions de gaz dé- 
fiant, ou d'un corps qui aurait la mdme composition que 

ce gaz. 

« L'esprit-acétique, dit RI, Matteucci, abandonné à 
(( lui-mime ne tarde pas à se décomposer. Quelqnes ini- 
(( nutes d'exposition à l'air suffisent souvent pour le 
u rendre acide et  laiteux; il se produit de l'acide acé- 

(1 tique et une substance d'apparence oléagineuse, Mis 

« en contact à chaud avec de la potasse ou de la chaux, 

c( il se décompose : on obtient des acétates de ces bases 

CI 'et la substance oléagineuse. u 

Le c h l ~ r e  le d6compose aussi en produisant ce corps 

olPagineux qui par l'addition d'eau froide se solidifie pres- 

que entièrement. L'eau contien 1 beaiicoup d'acide acéti- 

que et d'acide l~ydrochlori~ue. 

Mntteucci regarde l a  suhiance hiiileilse produite par 

le chlore comme une combinaison de carbone et d'liy- 
drogkne analogue à la naphtlialine ou à l'huile de vin ; i l  

n'y a pu découvrir de chldre. 

D'après ces expériences tous les procédés de prépara- 

lion précédemment employés n'auraient pas dû donner 

de l'esprit pyro-acétique, mais seulement le corps huileux. 

Un chimiste francais dislingué qui a fait la même 
analyse, a dit (Am. de  Chimie, t. X L V ~ I I ,  p. 203) que 

ces recherches ne Iaissaierit rien à désirer j cependant 

chaque mot est une erreur. Je l'ai reprise avec une scru- 

puleuse atiention, et en véritci. je rie vois pas la possibilité 

d'arriver auxmlmes résultats et aux mêmes conclusionis. 

Si l'on soumet l'acétate de à la distillation sè- 

che, on obiieut d'abord avec l'eau de cristallisation d u  
sel, un peu d'acide acétique. Si l'on change alors Ic réci- 
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yieiit, il passe un liquide iriilainniable A peirie coloré , 
qui a cine rkaction faiblement acide. On le distille sur 
le bain-marie, on étend le produit cle cette distillation 
avec son volume d'eau, et on reetifie de nouveau : od 
ajoute de hotiveait de l'eau au liquide qui a distillé, on 
recommence la distillatiod a~issi souvent qu'il est néccs- 

saire pour qiie le liquide qui reste dans le vase distilla- 
toire n'ait pliis dc saveur d'huile empyyeiimatiqiie , et 

que le  produit de la distillation n'ait plus de rdactioii 
acide. A cliaqae distillation, i l  reste dans le résidu un6 
oii çouttes d'une huile empyreuinatique qui 
accompagne toiijours l'esprit acétique, et qu'il est diûi- 

cile de séparerc 
Le procédé très-ennuyeux qiie l'on vient de décrire 

réussit parfaitement à opérer cette séparaiion sans qu'on 
soit obligé de faire usage d'alcali. 

L'esprit acétiqiic ainsi obienu doit encore être privé 
d'eau. Dans ce but ,  un met l'esprit dans un flacon fer- 

mant h l'émeri, on g ajmte des fragnieiis de chlorure 
de calciulil foiidu, de manière à ce que le liquide les coii- 
vre à peiiie. On laisse ainsi le tout en repos pendant 
quelques jours ; on décante ensuile la l iqwur, et oii 
tifie RU bain-marie sur uhe nouvel!e quantité de chlo- 
rure de calciam. Le point d'kbullition de l'esprit qu'on 
obt ien~ alors est constant. 

Cet esprit acétique pur bout à 550,6 r., et sa densité 
est deo,7g2s à la température de 18". 

Il posséde nne odeur pénétrante particulière, elle n'a 

aucune ressemblance avec celle de l'éther ou de l'alcool. 
Sa saveur est, comme celle de toutes les substances 

éminemmeut vdatiles , très-difficile à décrire. Dans 
l'eau, l'alcool e t  l'éther, i l  sc dissout en toutes propor- 
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tions; il s'criflamnie facilenient et brûle Avec ujie flaiiime 

très-lumineuse. Dans sa comlustion , il ne se fornre 

point d'acide acétique. 
A l'air, il ne devient ni trouble ni acide; une portion 

de cette substance qu'on a laissée pendant plusieprs piois 

dans uil vase à demi rempli d'riir, n'a éprouvé pendant 

ce laps de temps aucune altéralion. 

Les alcalis, soit A chaud soit à froid, ne I'allérent pas da- 

vantage, il nage à la surface d'une dissolution de potasse, 

sans se uiêler aucunement avec elle. De la potasse caus- 

tiq~ie et sèche n70pèrc à chaud ni la séparation d'une 

substance huilcuse , ni coloration ou autre altéraiion. 

J'ai au reste remarcpi6 qu'il y a absorption d'oxigéne 

si oii laisse e n  contact de l'esprit acétique avec de l a  po- 
tasse caustique dans u n  vase rempli d'air, un matras par 

exemple. Si l'on fernie le matras avec 1,111 iube recourbé 

qu'on fait plonger dans l'eau , l'on voit que l'eau s'dikve 

dans ce tube. Cette observa tiori est surtout facile à faire 

lorsque l'esprit acétique employé n'est pas tout-à-fait 

PLI', mais cju'ii contient encore un peu d'huile empj- 

reumaiique. 

L'esprit ac6~ique s'approclie par ses propriétés de 

l'alcool en ce qu'oii peut le mêler à i'eaii dans toutes les 

1~ropor~ioiis. I l  ressemble aiisïi à 1'éi)ier en ce qu'il pe 

dissout pas la plupart drs sels que dissout l'alcool ; il n.e 
dissont pas, par exemple, l n  moindre irace de clilorure 

(le cdcioin. Comme les alcalis n'ont aucune actioii sur 

l'rsprit pirn-ac4tiilur, o n  pcSut, salis clit~rclier plus loin, 

Ivs  eiiiplojtar A le piirifiei des acides. 

11 se mhle 1 l'acide sulfurique conceniré arec dégage- 

ment de clialeur; en distillaut on n'obtient pas d'éther : 

c'est un fait d&jâ coiinu. En ajoutant de l'eau au mélange 
, 
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de ces deux corps et  neutralisant avec du carhoriate de 
baryte, il reste dans la liqueur un sel de baryte soluble, 

probablement un  sulfovinate de baryte : j e  n'ai point 
fait sur ce sel de plus amples reclierche?. 

I l  est facile de faire l'analyse de-ce corps à l'aide de 
l'appareil qn'on a déjà décrit. Les détails de cette opéra- 

tionsont trop connus pour que je doive encore m'y arrêter. 

1. 0,589 ont donné 1,330 acide carbonique et 0,555 d'eau. 

n. 0,529 1,185 0,489 

HI. 0,793 '3779 0,918 

Calculant ces résultats en roo parties , on a : 

1. II. III. 

62,489 61,936 62,018 carbone, 

10,470 10,460 10,430 bydrogime, 

a7,041 a7,604 27,552 oxigène. 

Calculant en atômes, on obtient la composition ilido- 

rique suivante : 

3 at. carbone en roo parties 6a,52 

6 hydrogène io,a7 
I oxigène 2 7 , z r .  

Si IOn veut regarder ce corps conime un  composé dc 

plusieurs combinaisons déjà connues, on a i choisir entre 

plus d'uue; mais les deux suivantes sont les plus inté- 
ressantes. 

Daprés l'uiie on peut regarder l'esprit pyro-acCtique 
comme composé de : 

I a t .  acide carboiiique = C + 0' 
8 gaz oléfiant - - C8 + Hl6 

I d'eau - - 0 + H 3  

Ç9 + 0' + H $. 
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l'autre douuerait : 

I at. d'acide acétique = C4 + 0'" H6 
8 gaz oléfiant = Cs + H1s 
r d'eau - - 0 + H z  

CM + O&$, Ha4. 

D'apks ces formules, l'esprit pyro-acétique serait 
analogue au sulfate,neutre d'hydrogéne bicarboné dont 

la composition ne diffère de celle qu'on vient de déve- 
lopper, qu'en ce qu'il contient un athme d'acide de 

En ajoutant à la composition de'1'espril acétique 

3 carb. 6 liydr. I oxig. 
I alosie d'acidtb carboiiique I (( z 

oii a exactement 1 composition de l'acide acétique. $ 
Ainsi cet acide peut être représenth comme un cürbo- 

nate d'esprit acétique. J'ai vu,  en d e t ,  qu'en soumet- 

un t  à la distillation de l'actf~ate de baryte bien sec, on 
obtient de l'esprit acétique pur et exempt de toute aci- 

dité, et le rbsidu était du carbonaie de baryte à peine 
grisàtre. J'ai observé enmre faisant passer de I'es- 
prit acétique à iravers un tube cliauiré au rouge faible, 
il y avait décomposition et  production d'une grande 

ipantité d'huile empyreuinatique , anr\logue à celle q ~ i i  
se produit daris la préparatiuii ordinaire de l'esprit 
acktique. 

En chauthnt l'esprit pyro-acétique avec du clilorite dt: 
chaux en dissolution, il s i  pivxluit dans la liqueur à 
une faible température un précipité abondant de  carbo- 

nate de chaux, et en distillant oii obtient un corps h i -  
leux qui est identique avec Ic clilorure de carbone qu'ou 
a décrit. 
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Si l'on fait passer du cldore gazeux dans de l'esprh 

pyro-acétique, il est absorbé avec développenient de cha- 
leur, mais il ne se dégage que de l'acide liydroclilorique. 

La liqueur ne parait point diminuer ; seulement, dans le 
cas où l'esprit contiendrait de l'eau , on voit se séparer 

le nouveau produit huileux qui se forme. Si l'esprit est 

pur, on ne remarque rien de cela. 
Aussifôt que l'absorptioii du chlore diminue, on 

échauffe le liquide et or) le tient près de son point d'é- 
bullition , tandis qu'on conlime pendant ce temps P y 
faire passer du chlore. 

La liqueur huileuse et pesante qui reste n'est point 
soluble dans l'eau et n'est point altérée par elle ; elle rie 
lui prend qu'une petite quantile d'acide hydrochlorique, 
qui est encore inhérente a u  corps. Elbp: posaéde au com- 
mencement une odeur faible qui tient de celle du clilo- 
rure de carhone solide et de I'huile de gaz oléfiant j 

mais dans quelques instans elle devient si pénétrante, 
qu'elle pent faire perdre connaissance ; elle provoque 
un vif larmoiemerit. 

Sa deusité es1 de i , j 3  r ; je n'ai point determiné son 
point d'ébullition. 

A froid , l'acide sulfurique conceiitré et la potasse 
caustique n'ont point d'action sur ce corps. Sous l'in- 
fluence de la chaleur, i l  semble se produire de noilveaux 
composés. 

Rlat~eucci n'a pas pu ~ ~ e r c e v o i r  ce principe dans le 
corps huileux qui résulte de l'action du chlore. L'analyse 
suivante n'a d'autre intérêt que d'établir qlie ce corps 
~oritient du chlore. 

o,3ga gramincs oiit foüini, d'npiés la itie~hode doiit 
on a dbj.? plusietus fois pa1.16, qiii corisisle à traiter p a o  
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la chaux, etc., a,386 grammes de chlorure d'argent. 

0,205gr. on& donné, à  IO,^ et 27",6"' b., i07,a de @z. 

La même quantité a douné 0,053 d'eau. 
Calculant pour i oo parties , Dn a 

32,6 chlore, 
28,o carbone, 
2,s hydrogène, 

16,6 oxigène. 

1 O 0  

Le [ableau suivant renfernie le  point d'ébullition et  
l a  densite des corps divers q11'011 a cites clans ce Mémoire. 

Point d'ébullition. 

Chlorure d'e carbone 
. 

60°, S 
Chloral $ 2 4 3 4  

Huile de gaz oléfiant 8274 
Etlier cillorilue I 12,o 

13990 
~ t h e r  chlorique distillé avec 

de la potasse 104,o 

Combinaison de chlore et 

d'esprii. py ro-acétique 

Densité. 

1,480 
1,502 

'7427 
1,227 
1,611 

On trouve à la planche II, fig. 7 et 8, le dessin des 
appareils qui , dans le cours de  ce travail, orit été em- 
ployks à salurer les liquides de gaz ct à lx rectification. 

A i i  sujet de la découverte du nouveau çI i lo~we de 
carboiie dont j'ai parlé, i l  rne reste i dire q u e  j'avais 

comniuniqué dans une lettre à M. Dumas la préparation 
de ce Lorp a u  nloycn dc l'esprit de viu et  du  clilorite 
dc cl~iiux, six scnlai~~es avant que M. Soubeiraii ait fait 

coiiiiaitre ses recherches sur le mériie objet. II. SouLei- 
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rail a eu la bonté de me Caire parveiiir u n  échantil.loii dn 
c o q s  qu'il a obtenu, et je me suis convaincu que sa 

méthode de purification ne lui avait pas donné ce pro- 

duit parfaitement exempt d'eau. 

Je me pcrmets d'ajouter quelques olseivntions relati- 

vement à la composition de l'huile et de l'analyse que 

M. Dumas en a faite. Je n'y attache d'autre importance 

que celle de faire apercevoir que toutes les analyses, 

y compris les miennes, ?u'on a faites juhqu'ici , ne 

peuvent donner sur la composition de cette matière une 

certitude hors de toute objection. 

La formation d'acide muriarique accompagne m ou jours 
la combinaison des deux gaz; e t  si M. Dumas, dans une 

de ses expériences décisives , n'en a point obtenu ,. il 
faut l'attribuer 3 une erreur. E n  efkt , le gaz oléfiant 

contient o ou jours une ccrtairie quantité de vapeur d'é- 
ther que jusqu79 présent ou n'a pu en séparer par aucuii 

moyen, et cette vapeur doit nkcessairement être cause 

de la foruiation d'une grande quanti16 d'acide muria- 

tique. Comme oii ne peut pas admettre, ainsi que je l'ai 

dkjà remarqué, que I n  vapeur d'éther soit plus facile à 
décomposer que le gaz oldfiant, il faut que l'acide mu- 

riatique soit lié i -un nouveau produit doirt la composi- 

tion doit être autre que celle que l'on peut déduire de la 

condensation des deux gaz. 

Ces raisoiinemens n'ont d'autre but que de supplée: à 

un mode d'aiialyse qui prései~te peu d'exactitude. Le 

moyen nieme proposé par M. Dumas, qui consiste à 

mettre au-dessus de l'anipoiile iine couche de verre sec, 

afin de pouvoir iiitroduire dans le tube de l'oxide de 
cuivre cliaud , ce moyen, dis-je , n'est pas avantageux ; 

car on augmente en cela I'incxactitude , ct pour Eviter 
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( 203 j 
l'action Lygroscopique du cuivre , on le remplace par 

un corps plus hygroscopiquc encore. 

M. Dumas s'est servi de potassium pour analyser 

l'huile des Hollandais ; ce serait un excellent moyen de 

contrôle, niais seulenient dans le  cas où on aurait par 
avance déterminé avec exactitude la quantiié d'hydro- 

gène conteiiue dans ce corps ; car, en regardant ce corn- 

posé comme formé d'un chlorure de carbone indécom- 

posable par le potassium et  d'un autre formé de chloie 

et d'hydrogèiie bi-carbonaté , ou aura par ce métal abso- 

lument le même résultat que celui qui a été regardé 

comme décisif par M. Dumas, et qui l u i  a paru metlre 

hors de doute la coniposition de l'huile. Il est à remar- 

quer que le  potassium , pour l'expérience J e  M. Dumas, 

ne doit jamais être en excès. Ainsi , dans le cas même 

o u  la composition de l'huile st:rait celle qu'il lui a assi- 

gnée,  composition que tont le nioride admet, même 

malgré les expériences de RI. Morin, celles de M. Du- 

mas ne sont nullemrnt décisives, elles n'exprimcirt 

qu'uue opinion. 

On devrait croire avec lui que la cornbinaison d'iode 

et d'hydrogène bicarboi~é dkcouverte par M. Faraday 

pouvait parler en faveur de l'liypothése de M. Dumas; 

mais comnie, d?après Sérullas , le  brônie décornpos:: 

entièrement l'hydrogéne bicarboné , en formant un 

compos6 qui ne contieiit poiiit d'hgdrogèiic, cette coii- 

clusion ne serait peut-être pas rigoureuse. 

Je dois encore rectifier uue erreur qui s'est &Sée 

dails mon Rlémoire précédent : je l'aurais bien pu pcn- 

dant que RI. Jules Gay-Lussac faisait la ti.aductioil de ce 

triivail; mais comme, pendai~t qu'il s'imprimait en alle- 

mancl, ceux de MM. Dumas et Soubciraii in'étaieii~ par- 
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yenus, jeïenais à ce q ~ d a n s  le mieri rie11 nc fîi: rctoticli~. 

S'ai dit en rtkt que l'huile des Hollaii:lnis, en y fai- 

sant passer du chlore el  en la tenant coi~siarn ment près 

son point d'ébullition, ne se changeait pas entiérement 

cri chlorure de carbone solide, et qu'il y avait là une 

raison pour adnietire que cette huile contenait deux 

combinaisons digérentes. J'ai travaillé sur de grandes 

quantités d'liuil.. , et j'ai lieu de croire que l'expérience, 

qèioiqu'elle ait duré pendant trois jours, n'a pas été 

poussée jusqu'au bout. Je l'ai rdpétée avec des qiiantitbs 

moindres que j'ai exposées avec du chlore à l'action du 

soleil. Toule l'liuile s'est cliaiigée salis résidu liuileux en 

chlornre de carbone solide, tandis qu'il se digageait des 
torrens de gaz hydrochlorique. 

Le nouveau chlorurc J e  carbarre que j'ai décrit, ex- 

posé a11 soleil avec un ex& de rlilorc , en absoi-hi une 

certaine quaritiié, e u  se cliaiigcant de rnêrni: ci1 c1ilorui.c 

de carLme solide et  parfaite~iicnt sec, Je ii'j a i  pas re- 

marqué la moindre vapeur d'acide hydrochlorique; mais 

quelques goiities d'ea~i coiiteniies daris le Bacon avaient 

une  réactioii faiblement acide. Cetle aciditb provient 

sans doule de l'eau qui cst , conime on sait , en partic 
dtr.ornposée en l'exposant au  soleil avec du clilore. 

SUR les Chlorures de sordre. 

PAR R I .  J. DKMAS.  

En gl:néral, les <:ltimisi~s admctient l'eïistriic~c d'un 
seul rliloiure dc soufre; cependant i l  y en a deux bieii 
distinc~s, un clilor~ire rouge q u i  correspond à l'acide 
liyposulfureux, et un sous-clilorure jaune qui ne se rap- 
porie à aucuile combinaison connue d u  eoufi-e avec 
l'oxigètie, et qui pourrait bien correspondre à quelque 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



o d e  de soufre aiialoeue à l'osidc de sél6niuirm. J'avais " 
remarqué, il y a long-temps, que les composés obtenus 
en unissant directement le clilore et le soufre c rés en- 
iaierit une couleur variable, et que leur p i n  t d'ébhiiion 
illétait pas constani. J'eri avais conclu qu'il drvni t exisiw 
plusieurs chlorures dc soufre; mais mon attention ayant 
étd rainenée sur ce sujet par nn travail rccent de 11. Henry 
Rose, je suis parvenu à les séparer, Ii les p-oduirc à vo- 
lonté, et à mettre leur existence hors de donte. 

Demi-ch/oi.ure. C'est relui que $1. Rose a étudié. On 
l'obtient en traitant à froid le sonfie en fleur ~ a r  un 
vourant de chlore sec et arrE.tant I'oplration avant que 
tout le soufre ait disparu. On distillc la masse B ilne 
douce chaleur; la liqneur qui sc déçnge est l e  demi- 
rlilorni*e de soufre. Comnie il entraîne un peu de soufre, 
i l  est bon de le rectifier uiw seconde fuis. 

Le demi-chlorure est jaune, un peu visquciix à l a  ma- 
nière des huiles grasses; sa densité est égale A 1,687. 
Il bout à la température de 138' c. La densité di! 
sa vapeur est égale à 4,;o; c'est Ic résultat le plus 
faible qu'on ait observé. Deux expériences ont donné 
4,72 et 4 ,75  ; mais, en général, i l  retient qnehpes traces 
de soufre qiii tendent à élever l a  dcnsité de sa vapeur 
et qui deviennent sensibles, obligé comme on l'est d'en 
évaporer d'assez grarides quantités pour enpnlser l'air 
des ballons. 

Analysé par I'acide nitrique, il a donné en soufre, oti 
sulfate de baryae, et en chlorure d'argent, des quantitks 
qui correspondent à 47 ,5  de soufre et 5a,5 de clilore 
pour O/, . 

Il est donc formé de 
I ai. soufre.. 201.15 - 47.6 
I at. chlore.. 221.32 - 52.4 

422.48 100.0 

oii bien de 
I vol. vap. de soufre. 2.2 18 
I vol. chlore.. . . . . . . 2.440 

I vol. demi-clilorure. /t.G58 
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L'eau, l'alcool déromposeut ce demi-chlorure, comme 
oii l'a observk depuis long-ten~ps, avec formation d'acide 
11 droclilorique e t  dépbt de soufre. L'éther le dissout Y J ahord et le décompose peu B peu avec une Idgère pro- 
duction de clialeur. 

Il se combine avec l'ammoniaq~ie sec en produisant 
une poudre dc coulcur pourpre qui niériterait un eïa-  
men plus approfondi. 

CAlorur-e. Le clibriirc est celiii que Davy, A.  Ber- 
iliollet e t  nioi-inhe nous avons étiidié et analysé, il y a 
long-iemps. Il se forme toutes les fois qii'oii fait passer 
tin courant de chlore en excès sur de la fleur de sout'm. 
Si l'on o p h e  sur cent grammes de soufre. il faut prolon- 
ger peiidant plusieurs jours le courant de rhlore. La li- 
queur reste jaune tant que le soufre n'a pas disparu, puis 
elle rougit peu h peu, et finit par acqnérir une teinte 
d'un rouge brun loiicé. En distillant la liqueur au bain- 
marie à une lenipérature de 600 à ?oO, on obtient le 
chlorure presque pur. Cependant 11 entraîne toujours 
un  peu de sous-chlorure qui al t h e  à peine sa coniposi- 
tion , mais qui exerce quelque influence sur ses proprié- 
tés physiqws; ce n'est que par des distillatioiis réitérhes 
au bain-niarie dans un coiirarit de chlore et en ména- 
g m l t  la température que l'on parvient à l'obtenir tout- . - .  
à-tait pur. 

Le chlorure est d'un ronge grenat foncé, très-fluide. Sa 
tension est fort grande. Il bout à 64'. Sa densité est égale 
à 1,620. La densité de sa vapeur a varié de 3?70 à 3 (i ? dam diverses expkiences. Comme il est toujours mele 
de quelques tracses de demi-clilorure qui tendent eii s'ac- 
cuinulant daiis les ballons à augmenter la densité de sa ', 
vapenr, je l'ai ddterminée en prenant de petites quantités 
de matière et laissant dans le ballon une assez forte wo- 
portion d'air dont on tient compte. 

L 

En l'analysant par l'acide nileique, j'ai obtenu de 
0,699 de ce clilorure 0,004 de soufre, et i ,595 de sul- 
fatede baryte, ce qui fait en toul 31,g de soufre pour 
roo ; résultat conforme à mon ancienne analyse. 

II est donc formé de 
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x a i .  soufre.. aor , r6  - 3 1 , a  
rr a t .  chlore.. 442,64 - 68,s 

643,So I O O , ~  

ou bien de  

i vol. vapeur de soufre. . r , rog 
r vol. clilore . . . . . . . . . . 2,440 

r volume clilorure de soufrc. 3,519 
Que ce cliloriirt: soit une combinaison réelle e l  non 

noint une s i n d e  dissolution dr clilore dans le demi- 
c.lilorurc, c'est cliosc facile R p i m v r r .  Sa rornpositioii 
const.inte, la fixité de son point d'ébullition, la perma- 
nenrc de tous ses caractères physiques après plusieurs 
distillations sont autant de preiives dr'jà bien positives. 
Alais il en est une que j'ai v6rifiée Lien souvent, c'est la 
résistance absolue du siilfate d'indigo qui devrait se dé-. 
colorer rariidement nour oeo uue le cliloriire coniînt de 

1 L I I 

chlore libre. Si l'on teint lbgérement de l'eau avec une 
dissolution d'indigo, on peut y ajouter du chlorure de 
soufre autant qu'on veut, sans que la couleur disparaisse. 
Elle tourne au vert par suite d u  dr'pôt de soufre qui se 
forme , niais la tcinte se conserve. sans autre altération. 

Le chlorure de soufre est dCcoriiposé comme l'autre 
Dar l'eau e t  l'alcool. L'éther le dissout. s'échauffe beau- 
Coup; une vive ébullition se manifeste , et enfin il se 
déoose da  soufre. 

i'arnmonîaqiie sec agit vivement sur lui;  il se forme 
encore u n  composé pulvGrulent et  purpurin,  mais il se 
produit beaucoup d'hydrochlorate d'ammoniaque. Du 
reste, cette réaction demande à étre étudiée. Tout ce 
que je puis assurer, c'est que les deux chlorares de sou- 
fre, et surtout le jaune, s'unissent véritablemeii~ au  
eaz ammoniaaue. comme tant d'autres chlorures. " L 

M. Henry Rose, qui vient de une analyse fort 
exacte du sous-chlorure de soufre, attribue les ditréren- 
ces de son analyse e t  de celle que j'avais faite autrefois 
du chlorure rouge à la méthode analytique dont j'avais 
fait usage. Il assure que le clilore et  le soufre ne  se 
combinent qu'en une seule proportion. Je me crois fondé 
à dire I O  qu'il existe deux clilorures de soufre distincts ; 

, 
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z0 que nia méthode et nion analyse d'autrefois n'étaient 
pas &fectueuses, puisqu'en analysant de nouveau le 
même produit par le procédé de AI. Rose, je trouve les 
&mes résultats. 

PAR A l .  J. DUMAS. 

La production de l'esprit pyro-acétique présente une 
si grande aiialoçie avec celle du sulfate neutre d'liydro- 
gène carboné, qiie j'ai essayé quelques espérieuces dans 
l e  but de vérifier jusqu'i quel point celre analogie était 
foridée. 

J'ai distillé de l'acétate de baryte qui renfermait une 
propnriion d'eau, et c p i  contenait d'après son analyse : 

........ Barvte. 56.0 
Acihe acétique.. . 37,,4 

........... Eau bJ6 

Ce sel avait été desséché à froid dans le vide. D'après 
sa composition, et en supposant sa conversion complète 
en carbonate de baryte, esprit pyro-acétique et eau, il 
devait fournir 2 I ,5 pour roo d'esprit pyro-acétique. L'ex- 
pCrieiice faite à reprises a donné : 

Carbonatedebaryte ... 72,2 
Ckarbon ............ 1 ,  a 
Esprit pyro-ncdtique.. . I 8,3 
Eau ................ 696 

....... Gaz et  pcrte. .  ' 9 7  

En supposant que l c  charbon provienne d'une por- 
tion d'esprit pyro-acétique décomposé, il y aurait environ 
2 pour roo d'esprit à ajouter à la portion recueillie, 

(1) Celte note nous a été remise en même temps que le Md- 
moire de W. Liebig. (Ga-L.) 
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àest-à-dire, en tout 20,3, ce qui se rapproche beaucoup 
de la qulntité supposke plus haut. 

L'analyse de l'esprit pyro-acétiqiie était nécessaire pour 
conipléter cet examen. Ceiui que j'ai employé provenait 
de la décomposition de l'acétate de chaux. Il avait été 
rectifié plusieurs fois sur  le chlorure de calcium au  
bain-marie. Il était parfai ternent limpide, incolore, e t  
il boLYillait à 56" c. sous la .oression de 0.76. ,, 

La densité d e  sa vapeur dans deux espérierices faites 
a u  mcyen de l'appareil de AI. Gay-Lussac avait donrd 
2,006 e t  1,0989. 

O, I I 5 d'esprit pyro-acétique ont fourni 139 cm. cb. 
d'acide carbonique à 1.50 et 0 , ~ 7 4  ? le gaz étant huniidc. 
Ce qui donne Liz,i/z de carbone pour 1 oo. 

Dans une ex~érience faite Dar mon vrocédé sur  de 
L 

l'esprit pyro-acktique purifié avec le plus grand soin, j'ai 
obtcnu 0,4696 pour le  poids de 179 cm. ch. d'esprit 
pyro-achtique en vapeur à oO et 0,76; ce qui doune %,th3 
polir le poidsdülitre,  et 2,019 pour la deusité de la va- 
peur de ce corps. 

0,434 d'esprit pyro-acCiique ont fourni 0,398 d'eau, 
ce q ~ i i  correspond à 10,2 d'hydroçénc pour IOO. L'ex- 
périence a fourni le niéme résultat en la rkpétant une 
seconde fois. 

Depuis quelque temps, j'ai adopté avec iiii plein siiccès 
l'appareil de !Il. Liebig, e t ie  m'en sers ordinairen3ent en  
concurrence avec les anciennes méthodes. Voici les ré- 
sullats qu'il m'a donnés. 

0,534 esprit pyro-acétique ont  fourni 0,540 d'eau ct 
i ,335 d'acide car1,oniqiie ; ce qui représente fo,og d'liy- 
d r o g h  tat 62,2 de car~lorie pour ioo. 

0,460 id. ont doniié 0,420 d'eau et  I ,030 d'acide car- 
horiirjne , ce qui reprbsenie IO, I d'hydrogène et 61~95  
de carlone pour r 00. 

L'esprit pyro-acétique i~ i i fe rme  d y ~ c  : 
Calc. Trouvé. 

3 vo l .  carb. . r ,263 62,55 h 4 4  
3 vol.  h jd r . .  0,2064 io,ao 10,20 

: v o l . o x i ç . .  0,5513 a7 ,a3  2 7 , & j  
. - .  . --. 

2,0207 100,00 100,00 
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La densid calcnlée 2,ozo s'éloigne peu de celle qiik 
donne llexp&ience, et qui est égale à 2,o 19 ,  OU au 
moins à 1,989. 

Si d'un atome d'acide acétique sec H6 C8 0 3 .  on re- 
tranche deux volumes d'acide carbonique C' O', i l  reste 
H 6  C6 O ,  c'est-à-dire a volumes d'esprit pyro-acétique. 

En quadruplant cette quantité d'esprit pyro-acétique , 
on a C2i  H34 04, qui se représentent par IJK 0' 
+ Hl6 0 6  f Ha O ,  ce qui permet de croire que I'es- 
prit pypo-acétique est une sorte d'éther acétique. 

Telle est aussi la conclusion à lacruelle M. Matteucci 
est arrivé, mais c'est par inadvertance que j'avais re- 
eardé ses résultats et les miens comme étant d'accord. Les 
deux formules se ressemblent seulemedtpr  là, que nous 
sommes l'un et l'autre disposés à le regarder cornine un 
B~her acétique forme par un hydrogène carboné parti- 
culier. 

L'huile verte obtenue par M. Matteticci, en traitant l'es- 
prit pyro-acétique par lc potassium ou la potasse , loin 
d'offrir l'hydrogène carboné qu'il suppose tout formé 
dans ce corps, n'est autre chose qu'une solution dans 
l'esprit pyro-acétique d'un produit brun, visqueux, ré- 
sinoïde , que beaucoup d'agens séparent de l'esprit 
pyro-acétique. 

Dans cette analyse de l'esprit pyro-acétique, il ne peut 
rester d'incertitude qu'à l'égard de l'hydrogène, qui pou- 
rait être dosé trop haut,  à cause de l'irnpossibili~é où 
l'on est de dessécher les tubes à cotnbustion a rés l'in- 
troduction de la matière. Mais la densité de ! a v a ~ e u r  
s'accorde assez bien avec l'analyse pour me faire pe'nser 
que l'on ne pourrait pas, sans erreur, supposer qu'il 
n'existe que 5 atomes d'hydrogène dans l'esprit pyro- 
acdtique. 

SUR 2a Densité de la Vapeur du Phosphore; 

J'ai publié il a quelques années des expériences sur 
Is composition Je. hydrogènes phosphoré et arréniqué, 
et j'ai cru pouvoir en tirer quelque induction propre à 
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rapprocher le phosphore. e t  l'arseiiic de l'azote. En effet, 
les formules par lesquelles on repkésente aujoutd'hui les 
combinaisons de ceS trois corDs sont les mêmes. et la 

des chimistes ont adrniS leur réunion qui parais- 
sait tout-i-fait naturelle, Ceuendant les acides du ohob  

L I 

phore et  deJ7arsenic ayant une capacité de saturatiori 
double de celle des acides de l'azote, on ne peut pas ad- 
mettre entre ces corps une analogie Complète. Dès-lork, 
il devenait indispensable de prendre direciement la den- 
sité de la vaDeur d u  ~hosphore. Celle de l'arsenic wré- 

I L 

sente des difficulths trop grandes, mais l'isomcirph&m& 
du ~ h o s ~ h o r e  et  de l'arsenic est tellement. ~ a r f a i t  au'ed 

I L 

donnant la densité de la vapeur du phosphoh, je Fse 
qu'on sera géuèralement disposé à admeure que ce le de 
l'arsenic pourra se déterminer par analogie. 

Comme le phosyhoe se convertit en brûlant en acide 
phosphorique qui attaque fortenient le verre à la c'halebr 
rouge, j'avais pensé que cette densité serait fort diflicil@ 
à prendre au moyen de l'appareil que j'ai fail connaltre. 
L'excks considérable de phosphore que je suis forcd 
d'employer pour expulser l'air du ballon devait se con- 
vertir en acide et attaquer fortement l n  pointe du ballon. 
Je songeai donc à teriter l'exp6rience avec l'appareil de 
M. ,Gay-Lussac, persuadé que 3e phosphore n'agir&* 
pas sur le mercure. Mais quelque soiri que j'aie mi$ h 
dis~oser et a conduire l'exdrience. vers s h O .  il $'&se 
toGoiirs iïwsemblé bulles de gaz a u  sommet 
de 1a cloche. D'ailleurs, je n'ai pas pu ch~uffer  le $y- 
tème jusqu'8 3m0, température qu'il fallait ~tteindre 
puisquele phosphore bout ji 290°. II aurait &tdnEcess&ire, 
salis doute, de prendre quelques dispositions particuliéres 
pour maintenir la température dans le manchon rempli 
d'huile. J'en revins à mon appareil B alliage fusible. 

Je pense que l'expérience a cornplét~ment réussi, mal- 
gré la cause d'erreur que j'ai signalée plus haut. Voiei 
comment elle a été dirigée. 

J'ai mis dans un ballori du phosphore bien pur, be- 
couvert d'un ueu d'eau : i'ai efilé le col du ballon à la 

I ' J 

lampe, en ayaut soin de laisser la pointe fermée. J'ai 
laissé coinplètement refroidir le ballop et je l'ai placê 
sous le récipient d'uiir machine ~ n r h n a t i q u e  , I n  pointe 
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en las.  En faisant le vide, l'eau et l'air ont été ex- 
pulsés, et j'ai rendu de l'acide carbonique pour rem- 
plir la cloche et le ballon. En cliauli'ant légéremeii~ 
ce dernier et plongeant ensuite sa pointe dans de l'eau 
distillée, j'ai fait passer dansle ballon un peu d'eau pour 
le laver et pour le débarrasser de toutes des portions 
d'acide pliosphatique qu'il aurait pu renfermer. J'ai re- 
mis le ballon sous la mactrine pneuniatiqrie, je l'ai rem- 
pli de ilouveau d'acide carbonique, et de nouveau j'y ai 
fait passer un  peu d'eau. Cette manoriivre réitérée cinq 
ou six f3is ayant débarrassé le ballon de,l'acide phospho- 
rique et de l'air qu'il aurait pu contenir, j'ai fermé de 
suile la pointe. 

J'ai fait fondre l'alliaee fusible dans .une bassine de 
fonte, et j'ai disposé le brrllori dans mie auire que j'ai 
placée sur un feu doux, en ayant soin de mettre quelques 
morceaux d'alliage fusible au fond de la bassine. Le bal- 
lon apaut commencé à s'échautliir, j'en ai ouvert la pointe. 
Le phosphore a fondu 3 l'eau qui était restée dans le 
Idloii  est entrée en ébullition, e t  par des additions suc- 
cessives d'alliage fondu, j'ai maintenu la température 
croissari~e. Enfin le phosphore hi-même est entré 
en vapeur, et alors un jet de flamme d'un pied de 
longiieur s'est projeté violemment par lc  bec du ballon. 
Au niornent ou l'excès de pliosphore a étE ertpulsé, la 
flamme s'est éteinte [out-a-coup. J'ai augmenté le feu, 
désirant porter la ~empérature très-haut afin d'avoir un 
moyen de comparer une expérience faite au therrnoni6- 
trc à air avec d'antres faites a u  thermomètre kinercure, 
et, siirtoiit pour m'assurer que le phosphore aurait dté 
compkieiricnt mis en vapeur. A mesure que la tempéra- 
ture s'élevait, une légère flamme de phosphore sortait 
par le bec du 1,allon. Enfin , quand j'ai voulu mettre fin 
à J'exp4rience, j'ai cassé la pointe du ballon gour nitb 
dibarrasser de In portion de verre qui s'était imprhgnée 
d'acide pliosplioriquc, et j'ai fermé la poiiite du bailon. 

Le ballon refroidi était d'une transparence parfaite, 
sans le inoiiidre nuage. 011 l'a pesé ; on a cassé la pointe 
sous l'eau qui l'a rempli, sauf deus ou trois centiinhtrrs 
cubes d'air qiii s'est dégagé de l'eau, ainsi que cela arrive 
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toujours dans les expériences de cette lia ttire. On a c11assE 
le phosphore d'abord mis en fusion ; puis, pour extraire 
quelques iraces de phosphore adhérent au verre, on a 
lavé le ballon à deux on trois re~r i ses  avec de l'eau char- 
gée de chlore. Enfin on a séché te ballon sous la machine 
peumatique,  et on l'a pesé plein d'air sec. 

La capacité du ballon a été mesurée avec du znerciire. 
Voici les données de l'expérience : 

0,757 l~aroniètre , 
180 c. tlicrmoméire , 

a51 cm. cub. capacité du  balloii, 
0,193 excès de dii ballon plein de vapeur sur 

le ballon plein d'air sec. 

~45 ,025  poids du rnrrrur-c qui reniplissai t le  thcrni. 
à air .  

7g701,J id. d u  mercure reritrd dans le  therm. B air 
quand on a cassé Ia pointe, 

O,  133 él4vntioii di1 mercure dans le tube du ~hertn. 
à air. 

La teii.ipérature &a i l  donc é ~ t  por& à 500' c., et le  
poids du litre de vapeur de phosphore à oO et 0 , ~ 6 ,  se 
trouve égal à 5,658 ; la densité de sa sapeur à 4,355.  - 

J'ai fait une expérience à la tcmp6rature la )lus Lasse, 
c'est-à-dire à peu de distance du point d'bbul itioo. En  
ioici les données : 

I 
0,765 baromètre , . 

3 I 3",5 temp. mesurée au therm. à niei cure,  
a17 cm. cub. capacité du h l l o n ,  

0,325 excès de poids du hallori de vapeur sur 
le  ballon plein d'air. 

Le poids du litre de vapeur de phosphore ramené à oD 
el 0 ~ 7 %  se trouve égal à 5,747 ; la densite de la vapeur 
SC ,reduit à 4,420. 
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D'apresl'ancien yoidsatomique du pliosplore, 392,285, 
14 densittj de 19 vapeur de ce corps devrait être égale à 
4,3253, oombre qui diffère à peine du premier que l'ex- 
périeuce a fourni, et trop peu du secoiid pour qu'il reste 
quelque dorite s u r  sou exactitude. 

Le poids atomique réduit à i 96,142 , généralement 
adopté au.jourd'hiii , est donc trop faible , et il faut en 
revenir à l'ancien poids, tel que le donnent les tables 
publiées par M. Berzélius. Cette rorrection faite, voici 
ce que devieunent les principales combinaisons du phor- 
phore. 
: vol. phosphore 2 oxig. Acide phosphoreux, + vol. id. id. Acide phosphoriquü , 
5 vol. id. 1 ciilore. Protochloi.ure, 

o .  id. 1 id. Percliloiure, 
f vol. id. hydrogène. - llydrogene proto- 

phosp hoi.6. 
C'est le premier exemple d'uii corps gazeux entrant 

pour de volume seulement dans une combinaison. 
Je ferai bientôt connaître la densid de la vapeur du 

soufre et celle de quelques aiilres corpe simples. Je m e  
borne à une seule réflexioii pour le moment , c'est qu'il 
est clair qu'on a eu tort de supposer que les vapeurs des 
corps peu volatils doivent rsssemhler pour leur mode de  
divisiou aux gaz perrn;inens que nous conn;iissons. Je 
prouverai bientôt par de nouveaux faits combien les ana- 
logies les plus vraisemllables peuvent néann~oins s'écar- 
ter de la vérité en pareille matiére. 

SUR un nouveau Moyen de preparer Za Naphtaline 
et sur son analyse; 

PAK M. LAURENT, 

KLpétiteur à 1'~cole  centrale. 

C'est à M. Kidd que l'on doit la découverie de cette 
substance remarquable ; le procédé qu'il a indiqué pour 
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la préparer Consiste à faire passer le goudron qui provi nt 
des usines à gaz au travers d'un tube incandescent ; i f se 
condense dans l e  récipient une eau chargée de sels am- 
moniacaux et un  nouveau goudron semblable en appa- 
rence au précédent - on le sépare et on le distille dans 

3, une cornue avec menaeement : il se volatilise de l'eau. " 
une matière huileuse, puis enfin il se sublime à la voûte 
et dans le col de la cornue des cristaux blancs neigeux de " 
naphtaline ; mais la quantité en est fort petite relative- 
ment à celle que l'on peut obtenir par d'autres procédés. 

D'aprés l'opinion exprimée par M. Dumas dans son 
Traité de Chimie, que cette substance pourrait bien 
cxister toute formée dans le eoudron de la houille . e t  

.J 

que la chale~ir rouge à laquelle on l'expose a seulement 
pour objet de détruire les substances qui accompagnent 
la naphtaline, j'ai cherché à la préparer sans le secours 
d'une haute température. 9 

J'ai introduit dans une grande cornue en verre 6 litres 
de goudron que j'aviiis fait bouillir dam 
une bassine de cuivre. afin d'en chasser l'eau aui  OCCR- 

sionrierait sans cette précaution des souhresautslcApables 
de briser le vase ; .is, j'ai distillé avec lenteur et frac- 
tionné en trois portions IL'S produits de l'opération. La 
première substance qui se condense dans le  récipient est 
une huiie limpide, légèrement colorée en jaune, qui ne 
tarde pas à noircir au contact de l'air. Le  second produit 
est liauide à la temdrature ordinaire et suivant la nature 
du g&dron sur lequel on opère ; il se solidifie en partie 
a quelques degrés au-dessus ou au-dessous de zéio. Ces 
deux huiles constituent à peu près la moitié du goudron 
employé. A mesure que la distillation avance , la, tem- 
~é ra tu r e  s'élève et devient tellement forte. que les va- 

J 

peurs qui se condensent dans l'allonge en occasionnent 
uresaue tonioürs la fracture. Pour reniédier h cet incon- . a  

véiiient, j'A adapté au bec de la coinue un tuyau de 
fer-blanc. - A ~ cette époque, les vapeurs deviennent de 
plus en plus jaunes e t  se condensent en une masse so- 
lide, visqueuse, un peu grenue , d'un jaune orange, 
d'une odeur trks-forte, et t i é ~ d é s a ~ r e a b l e .  exposdr à 
l'air elle noircit à la surface. Vers la fin de l'opélation 
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la matibe commence à se boursoufler en laissant échap- 
per un dernier produit solide semblnble au réalgar, p&- 
sédant toutes les propriétés d'une substance décrite par 
hl. Robiauet. Comma elle. e!le se fond dans I'cau bouil- 
lante,  s i  dissout à froid 'dans l'éilier et à chaiid dans 
I'alcool dont elle se précipite par le refroidissement. La 
masse noire qui reste dans la cornue est encore en parlie 
liquide lorsque l a  fusion di1 fond de celle-ci met fin à 
l ' o~é ra  tion. 

h p è s  avoir reconnu que les deux premiers produits 
liquides é~aient presque idimtiques, je k s  ai melés, puis 
soumis à un refroidisserlient de loOau-dessous de zero à 
l'aide d'un mélange de glace et de sel marin; il s'est 
fornié un dépôt abondsnt, blanc, grenu ,, qui étaitde la 
naphtaline mêlée avec une petite quantite de la mnliére 
jaune visquéuse (lui passe A In  troisiéme époque de la 
distillation. Pour la puriiicr, je l'ai filtrde et exprimée 
dans un linge fin, pciidant que la liqueur était encore 
froide, e t  je l'ai agitée avec de l'alcool froid qui  dissout 
l'huile adliérentc e t  la matière visuueuse. tandis uu'il 

1 

n'attaque que très-peu la naphtaline ; je l'ai filtré; de 
nouveau, puis soumise à l'ac;ioi> d'unc presse en l'en- 
veloppant de papier joseph, que j'ai renouvelé tant qu'il 
s'est tache. Ainsi obtenue. elle se présente sous l'aspect 
d'une masse cristalline d'un blanc Qclatant ; ce~endant  

, I 

exposée à l'air cliiraiit plusieurs semaines , elle brunit 
légèrement. Pour l'avoir parfaitement pure, il est né- 
cessaire de la sul~limer à l'iiide d'one douce chaleur, ou 
bien de la dissoudre dans l'alcool bouillant oui l'aban- 
donne par le refroidissrment en  belles lamk nacrées 

suffit et d'exprimer. 
Ce procédé n e  rtussit pas toujours; j'en donnerai plus 

tard les moiifs. Le  suivant  ne nianque jamais et donne 
d'excellens résultats. 

Ayant remarqué que l'action du clllore sur l'huile 
dont la naphtaline avais été séparée par le refroidisse- 
ment, doniiait nnissaiice i une iiouvelle qnantité de cette 
substance , j'ai distillé de nouveau 6 litres de goudron et 
recueilli à part les premiers produits liquides qui for- 
maient à peu près 3 litres. Je les ai introduits dans urir 
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cornue tubolée, munie d'un récipient refroidi à zéro, et, 
pendant 4 jours, j'y ai fait passer un courant de chlore ; 
la liqueur s'est échauffée, et duran1 toute l'opération il 
s'est dépgé  des vapeurs d'acide hydrochloriqiie d'une 
odeur désagréable, qui se condensaient en partie dans ie 
récirierit avec un licruide d'un beau rouge vi~ieux. L'huile 

I " 
qai était dans la cornue s'est foncée peu à peu en cou- 
leur. et est devenue aussi noire aile le goudron. Avant 

'J 

arrêté le courant de chlore, je l'ai agitée avec de feau 
qui s'est chargée d'acide hydrochlorique. Ce dcrnicr 
ayant été saturé par l'ammoniaque, il s'est précipité une 
matière blaiiche floconneuse qui s'est rcanie, aprés quel- 
ques instaris, en globules verdàtres, d'une odeur tclIe- 
nient forte et pénétrante qu'il suffit de la toncher avec 
l'extrémité des doigts pour en ktre imjjrégné pendant /t 
à 5 jours. Au contact de l'air elle noircit; l'éther la dis- 
saut ainsi aue les acides ciui détruisent soli odcur; les 

1 

alcalis la précipi tent de ceslderniers. 
S'ai ensuite distillé l'huile e t  séparé en dcns portions 

les prodiiits. Le premier (tait limpide, trés-fluide, ré- 
pandant des vapeurs acides e t  n'éprouvant aucune alté- 
ration à l'air. Le second &tait un  peu jaune , gras, sem- 
blable à celui que l'on obtient dans la distillation du 
goudron. Il est resté dans la cornue une masse clinrl~on- " 
rieuse, hoursoufflée , pui a laissé échapper à la fin un 
produit hlanc cristallin, qui n'était que de l'hydroclilo- 
rate d'ammoniaque. 

Les deux liqueurs soumiscs séparément à u n  refroi- 
dissement de - IOO. dénosèrent l'une ee l'autre, méme , L 

i 5" au-dessus de zéro, une  t r & ~ - ~ r a n d e  quantiié de 
naphtaline, cristallisée dans la première en larges lames, 
et dans la seconde en gros graius. Pour la purifier, j'ai 
employé comme précédemment la filtrarioh , les lavages 
à l'alcool, et enfin la sublimaiion ou la cristallisatioii 
dans l'alcool; mais par ce procédé, la purification en est 
pliis facile, parce que, cristdlisée eii gros grains, elle 
se laisse laver plus proinplement. 

La quantité de naphtaline obtenue par l'action du  
chlore est si grande, qu'il serait possible de la livrer à 
bas prix au commerce, si on pouvait l'utiliser. 
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Préparée par tous ces moyens, cette substance se dis- 
tineue Dar son odeur analoeue à celle du narcisse. et 

d L U 

qui semble caractéris~ique , puisque celle qui est o b t o  
nue au moyen du chlore la conserve ,. q,uoique celui-ci 
ait altéré l'odeur des autres matières qui 1 accompagnent. 

Sa grande tendaiice à rristalliser n'est pas moins re- 
maraualle: l'alcool . l'éther la dissolvent et l'abandon- 
nefita par le  refroidissement en belles lames nacrées; 
elle se sublime par uiie légère chaleur avant d'entrer en 
fusion, et cristallise en fcuilles si minces que 3 ou 4 
grammes suffisent pour en remplir un flacon d'un litre. 
Projetée dans un creuset rouge , elle ne se décompose 
pas et se volatilise en cristallisant dans l'air en paillettes 
ueieeuses. 

l ï e s ~  trés-difficile d'obtenir des crisraux réguliers ; ceux 
que j'ai pu me procurer étaient si petits, qu'ils se vola- 
tilisaient en partie pendant que j'en mesurais les angles ; 
ils ont la fortne de lames rhomboïdales dont les angles 
sont environ de raa et 18 centigi'. Ces derniers sont or- " 
dinairenient tronqués ,a lors  la l a~ne  piirait hexagonale. 

RI. Kidd I'avan t soumise à l'action de divers réactifs. 
a reconnu cp;les acides hydrochlorique , ac&ique, oxa- 
lique la dissolvent en prenant une couleur d'œillet pour- 
pre et l'abandonnent par le refroidissement ; que l'acide 
nitrique la transforme en une substance cristallisable en 
aiguilles jaunes. . 

M. Faraday, qui a examiné l'action de l'acide sulfii- 
rique sur elle, a découvert qu'il s'y combine sans s'altk- 
rer, en dounant naissance à un nouvel acide double, 
qu'il a nomme acide sulfonaphtalique. 

Il peut saturer les bases et former avec elles des sels 
qui sont tous solubles, cristallisables , e t  ont une très- 
grande analagie avec les su1fov;nates. 

J'ai aussi examiné l'action de différens corps sur cette 
substance, les résultats que j'ai obtenus tendent à prou- 
ver qu'elle se comporte avec eux cornine l'alcool. 

Le chlore et  le brôme l'attaquent vivement avec pro- 
duction de chaleur et  dégagement d'acidc hydroclilorique 
et l iydrobrbu~i~ue;  il se fol-nie eii inéme temps de nou- 
veaux composés sans doute aiialogues à ceux qui résul- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



terit de l'action du chlore sur l'hydrogène carboné. 
L'iode ne l'altère pas ; ces deux corps fondent ensem- 

ble à l'aide de la chaleur eL se s é ~ a r e n t  Dar le refroidis- , 1 

sement. Il en est de même du phosphore, drr. soufre, du 
chlorurede soufre et du sulfure de carbone. 

Le potassium s'y fond sans l'altérer. Traitée par l'a- 
cide pliosphorique , elle fond, le  surnage, puis se vo- 
latilise. 

L'acide nitrique donne des p rob i t s  compliqués et  la 
transforme enfin en une matière presque inattaquable 
par cet acide. 

Présumant que la matière jaune visqueuse qui passe H 
la troisiérne époque de 1s distillation d u  goudron renfer- 
mait beaucoup de naphtaline, j'ai cherché inutilement à 
I'isoler à l'aide de divers réactifs. L'acide liydroçlilori- 
que n'en a extrait que la matière odorante doiit j'ai parlé 
plus liaut; elle n'est donc pas lin produit de l'action du 
chlore. Celui-ci en se traiisformant en acide liydrochlo- 
rique n'a fait que la rendre soluble dans l'eau. 

J'ai essayl; de faire un sulfonaphtalaie directement en 
versant sur cette matière jaune dc L'acide sulfurique 
concentré; j'ai exposé le mélange à une température peu 
élevée, il s'est dégagéde l'acide s~ilfureux, et la masses'est 
séparée en deux produits, l'un très-noir, semblable à de la 
poix et suriiageant l'autre qui était liquide et très-acide. 
J'ai saturé ce dernier par le carbonate de plomb, filtré 
la liqueur qui, évaporée, a déposé au bout de  deux jours 
des  rist taux sous la forme de longues lames minces très- " 
cassantes, qui , examinées au microscope, m'ont paru 
appartenir au  système rismatique droit rectangulaire, 
dont Ia base dtait. rem&cée par deux faces se coupsot 
entre elles sous u n  angle de 146" et incl ide& sur les 
petits pans du prisme de 1 n 7 O ,  eb ne ressemblant nulle- 
ment à ceux que donne Cc sulfonaphtalate de plomb. 
PlacCs sur un charbon rouge, ils se boursouflent en pre- 
nant la forme d'un champigrron qui, a l'aide du chalu- 
meau, se réduit en plomb métallique. 

La naphtaline est-elle un produit de I'aotion du  chlore 
s11r le goudron? existe-t-elle toute formée datisla liouille ? 
Dans ce cas serait-ellc lin résultat de l'aliératiori des an- 
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ciens vég&iaux, ou bien un de lcurs produits inirn&diai'i 
semblable aux essences T Ce sont autaii t de questions 
i~nportantes qui intért ssent le  chimiste e t  Je géologue. 
On pourrait espérer troiiver la soliitiori des dernières en 
rechei-chant la naphtaline dans les vég6tauu actnels qui 
sont analogues à ceux que l'on irouve dans les liouilléres. 
Quant aux premières questions elles semblent résolues. 
En etyet, j'ai retir.6 celte siibstan~ e du goudron par simple 
distillation, et  romive elle est très-volatileet peu découi- 
posable par l n  chaleur, il est probable quedans les usines 
à gaz, elle se vo!aiilisc d e  la houille dans le Tommence- 
ment du cliaiifîaçc, 6cl:appe en partie à la décomposition 
cat va se condenser clans les barillets avec le gondron, CE 
dans le condenseur. en rnasws solides dont on peut l'ex- 
~ r a i r r  par la s~~bliinatioii . 

S'ai dit que Lons les gouilrons ne donnaifwt pas de 1;1 
nnplitaiiiie fiar la simple distillation ; cela parait tenir à 
i'alt6raiioii plus ou moins grarrde de l'liuile qni la retient 
en dissolution, car le goudron qui m'en a donri8 le lus 
par ce procéd6 6r;iit vieux, irés-&pais, et exposé à Fair 
Jepiils 2 ans; tandis que ceux qu i  étaient nouveaux pos- 
s6daiçii~ ure  assez grande fluidité, et ne rn'oiit présenri 
q u e  de mauvais rLsultats. 

La chaleur, l'ah- CL le ciilore agissenr proba1)lerricut de 
la niême riianière, rn détruiwnt l'huile qui retient la 
i:aplitaline cm clissolriiion. La chaleur ne pern1c.t d'en 
rcciieillir qu'une tr&s-petite quaiitité , puisqiie d'aprcs 
une expthiunce que j'ai faite, une température rouge 
sombre siifit pour la décomp~ser. 

Par le chlore on n'obtient pas toute celle que le gou- 
dron renferme. Si on veut l'extraire eniièrement en dé- 
tiuisaut toute l'liuile, il arrive urie époque où ceite der- 
nière se transforme en une autre inal~érable par le chlore 
q u i  réagit alors sur la iiaplitaline, et il se forme un pré- 
cipité blanc cristallin, qui est précisdinent le i nh i e  que 
celui que I'oii obtient en soumettant la naphtaline a l'in- 
fliicnce du cl~lore. L'huile q u i  reste possède des proprié- 
tés difZre~iles de celle sur laquelle on a opEré , elle est 
surtout remarcluable par l'odeur d'essence d'anis qu'elle 
exhale. 
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Dans h distillation du goudron, on obtient un résidu 
charbonneux , infusible; mais si oii arrète l'opération 
avant qu'il ne se boursouffle, par le refroidissement il se 
solidifie en une masse rdsiiieuse d'un beau noir, possC- 
dant une cassure coiichoïdale très-facile, suscrptible de 
se mouler à cliaud e t  de recevoir les ernprein~es les plus 
délicates. Coulée sur de la nacre de prrle , sa surface ré- 
fléchit toutes les couleurs ; elle pourrait ètre employée 
bien pl~is  avantageusement que le plàtre pour moder  
différens objets. Coulée sur une surface polie, elle scr- 
\irait aux physiciens à faire des miroirs noirs à une seule 
réflexion ; rnalheureuseme~~t le frottement la lernit ai- 
sément. 

C'est dans le laboratoire de M. Dumas, qui a bieu 
voulu mettre ses instrumens à ma disposition et m'aider 
de scs conscils , que j'ai h i t  l'analyse de la naphtalinr, 
auî m'a  rése enté des difîicrilté~ dans sa comb~mstion uar 
i'oxide de cuivre. Je ne suis parvenu brûler coinpl&e- 
ment les caz m'en ramollissant les tübes de verm vert 

V I 

dans lesquels je faisais l'opération. 
Voici le résultat des trois derniéres analyses qui sont 

celles qui m'ont doniié le $us d'acide carbonique. 
os,o6 de naphtaline oril produit dans la 
ire exp. se. 3e. 

108 c. c. d 'aide carbouique, 109.5 109.5 
à 1 6 O  therm. ceut;gr., i!i0,8 15',8 
à 76s ni. m. pression, y69 5 (ig 

Ce q u i  donne cri acide cai~boiiicjue : 

En prenant 0,548 pour le poids d'lin litre de vapeur 
de carbone, ona  polir forniule d'après les deiiu ricrni&res 
analyses : 

Resnltat observe. Calculé. 

5 at. carbone.. c= y?,c)o 93,95 
2 at. liydro$ne. = til I O  6,05 

I 0 0 , O O  100,oo 

Ce qui s'accorde avec l'analyse de RI. Faraday. 
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PROGRAMME du Pr ix  de fiIathématiques proposé 
par l'Académie impériale des Sciences de Saint- 
Pétersbourg dans sa séance publique du n g  
décemOla I 83 I .  

L'élévation et l'abaissement successifs des eaux de 
I'Océaii a occupé les savans dans tous les âges de la phi- 
losophie; cependant l'explication des phénomènes des 
marées est due aux modernes. Kepler le premier avait 
soupyonné que leur cause devait résider dgns Ie mouve- 
ment attractif de la Iune. Newton, rattachant le pou- 
voir de l'Océan à sa grande loi de la pesanteur uni- 
verselle, en a commencé une théorie mathématique. 
Les successeurs de ce g a n d  géomètre , jusqu'à Laplace, 
n'ont que peu ajoulé à sa théorie. Mais elle a r e p  de ce 
dernier un  grand perfectionnement. 

Cependant, d e p i s  'ue Laplace a publié ses recher- 
ches sur les maries,  analyse et surtout la physique 
mathématique ont fait des progrès qui demandent une 
théorie plus conforme aux idées actuelles sur la con- 
stitution des liquides, et qui permettra peut-&tre de 
mieux accorder le  calcul et l'observation, particulière- 
ment en ce qui regarde lefetard de la plus haute marée 
sur l'instant de la syzygie. 

L'Académie propose aux savans de tous les pays la 
question suivante : 

Déterminer l e  mouvement de l'Océan, en considé- 
rant  toutes les,forces dont l'in,fluencepeut être sensible, 
et comparer a l'obsmvatiom les hauteurs des marées et 
les instans de leurs arrivées déduits de  la théorie. 

La chaleur du soleil et l'inégale température du fond 
de l'Océaii ont saus doute une influence sensible sur les 
marées; il serait très-important d'y avoir égard: mais 
alors la grande difficulté du problème pourrait forcer 
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les auteurs de renoncer à l'espérance Je la vaimre. C'est 
pourquoi l'Académie n'exige pas que 1'0% considèrp 
l'influence de ia chaleur sur le mouvement de l'Océan, 
mais elle exige que les équations diffthntielles de ce 
mouvement soient formées en supposant les liquides 
composés de moléc~iles-disjointes ; la démons~ratioii clr 
ces équations est une partie essentielle de la qnestion. 
Quant à leur intégration, l'd~adétriie verrait avec lai- 
sir que les auteurs tiennent rompie des termes dfvisés 
par la quatrième puissance de la distance de la lune ; 
cependant la considération de ces termes n'est pas absc$ 
lumen t exigée. L'Académie verrait avec plus de plaisir 
encore des méthodes d'intégration supérieures à celles 
qui sont connues, méthodes par lesquelles on éviterait 
le développement ordinai1.e en série de fonctionsa)qui 
dépendent des forces attractives. 

Le terme du eoncours est 6x45 au I~~ août 1833, et le 
prix est de deux cents ducats avec la médaille du jubilé 
en or de la valeur de 50  ducats. 

Les niémoires pourront etre écrits en russe, en fran- 
çais, en allemand on en latin. Chaque auteur aura soin 
d'accompagner son travail d ' un  billet cacheté contenant 
son nom, son état et le lieu qu'il habite, et sur lequel il 
inscrira la m&ne  devise qu'il aura mise en tête de son 
mémoire. 

Les paquets seront adressés AU Secrétaire perpétuel 
de l'Académie impériale des Siences de St.-Pétersbourg, 
qui ,  si on le réclame , dklivrera à la personne que l'au- 
teur anonyme lui indiquera, u n  reçu cmtenant le nu- 
méro, et la devise dont la pièce sera pourvile. 

La décision de 1'Aeadémie sera proclamée dans sa 
séance publique à la fin de l'année 1833. Le mémoiie 
couronnd est la propriété de l'Académie; les autres 
pièces de concours pourront &tre retirées de chez le  
Secréaire perpétuel par les personnes qui en seront 
chargées de la part des auteurs. 
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iamuowài ns. ~ T A Z '  
D U  C I E L  

B midi. 

- 
Barom. 
à O*. - 
7&17 
7 4 3 d  
7 4 9 , 8 8  
7 6 1 . ~ 0  
7 & 4 , 0 4  
755,65 
758.28 
767277 
7 6 9 . 3 0  
769,63 
76 t , 4 6  
7 5 7 ~ 1 5  
7 6 7 8 ~ 0  
7 5 7 4 5  
7 5 7 @  
7 5 1 , 7 0  
751 .a8 
7 6 3 , i a  
763 9 0  
765.97 
7Gi,60 
766.50 
7 6 5 , 8 6  
7 6 0 9 0  
759.30 
7 5 9 , 5 3  
760.66 
7 6 0 . 6 0  
761.50 

- 
758.30 
7 t . w  
762.06 - 
759.63 

Trè~.ouapax, b:ouill 
Cewer t  , brouillard. 
Nuaptx .  
Nuageux. 
Couvert, brouillard. 
Couwrt, brouillard. 
Nuageux. 
Voile. 
Lbgtrs nuages. 
Nuageux. 
Couvert. 
Couvert. 
Couvert  
Couvert, brouillard. 
Le grr brouillard. 
nruu. 
Couvert, brouillard. 
Vo'lC par le brouilldrd 
Voile. 
Beau ,  brpuillard. 
B e ~ u  , brouillard. 
beau, brouillaid. 
?Irau. brouillard. 
Beau. 
Heau, brouillard. 
Lcgers iiuageii, brouill 
Beau. bl.ouillard. 
Nuagei clairs. brouili 
Couvert, brouillard. 
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DE l'action des Huile& sur le Gaz oxigène à la 
température atmosphériquea 

En examinant l'influence des huiles sur l'air qui les 
environne, j'ai obtenu un produit qui avait échappé à 
mes preinières recherches (1) ; il consiste dans le  déga- 

gement du gaz hydrogène par ces liqdides, soumis au 

contact prolongé du  gaz oxigène. Cet effet, réuni a la 
destruction qu'ils font de ce dernier gaz, peut contri- 
buer à expliquer leurs inflammations spontanées, lors- 
qu'ils sont divisés par l'interposition ciii lin ou du coton, 
et à signaler le danger d'approcher un  corps enflammé 
des vases où les huiles anciennes sont codtenues. 

Les observations que je vais décrire indiqueront d'ail- 
leurs les différences qui se trouveqt entre les huiles 

siccatives et les huiles non siccatives , relativement à 
l'absorption qu'elles font du gaz oxigène. 

Mes expériences ont été faites sur d u  mercure , 
dans des récipiens cylindriques, qui contenaient , avant 
l'absorption du gaz, i 80 ou zoo centini. c. d10xig8ne. 
extrait du chlorate de potasse. L'huile formait, 21 la sur-  

face du liquide mdtallique, une couche de 33 millim. 
de diamètre, et environ de 3 millim. d'épaisseiar. J'ai 
remplacé su~cessivt~ment les absorptions par du noiiveau 

gaz, avant que le précédent fût épuisé, à moins que je 

( 1  ) Ribliothdqrie iiniver.seIle, Scienres et Arts, vul. XIII  

T. XLIX.  1 5 
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ne signale le contraire. L'absorption finale a été poussée 

plus loin cjue les précédentes, afin que la proportion de 

l'hgdrogèno pût être mieux ékaluée dans le gaz résidu. 

On y trouve du gaz azoie qui représente à très-peu de 

chose près celui qui souillait l'oxigène avant l'expé- 

rience. Les appareils étaient exposés ii une lumière dif- 
fuse et à une température qui n'excédait pas 24. centig. 

cn été, e t  qui s'approchait de oO en hiver. Les volumes 

du gaz sont réduits à 15" du tliermomètre , et à 730 m. m. 

du baromètre. 

Huile d'olive. 

Au coinmencemerit de mai, j'ai introduit dans d u  gaz 

ouigène 3,43 grammes , soit 3,725 centim. c. d'liuile 

d'olive d'un jaune verdatre et de première qunlité. 

Elle a passé d'abord cinq mois ( 1 )  sans exercer une 

action bien notable sur le gaz, ou sans avoir absorbé 

plus que son volume d'origène. 

L'action la plns prompte a eu lieu daris tout le cours 

du sixième mois , ou  du mois d'octobre, pendant lequel 

rlle absorbait près d'un centim. c., soit en moyenne 

0,91 centirn. c. de gaz par jour, sous une température 

voisine de 15'. Une absorption plus faible, mais bien 

prononcée, s'cst opérée pçndant l'hiver à une tempéra- 

( 1 )  Je n'ai pu m'assurer de l'époque de i'extraction de cette 
huile q u i  n'était pas probablement trés-récente; car, dans une 
experience antérieure, uue autre huile d'olive avait passé un an 
sans absorber plus que son volume d'oxigène ; dès-lors l'absorp- 
tioii a commencé à être plus rapide; mais je n'ai pas coutiniié 
à l'observer. 
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tnre qui s'approchait de oa. L ' h i l e  était alors un peu 
plus épaisse , mais elle avait perdu la propriété de se 
figer; elle s'est entièrement décolorée dès les premières 
périodes de l'absorption. 

Au bout de la première a r ide ,  à dater du commen- 
cement de l'opération , cette liqueur avait absorbé 

154 centim. c. de gaz. 
L'absorption, dans la dernière annik des quatre ans 

employés à cette expérience, a été de 28 centim. c. 
La totalité du gaz qui a disparu pendant ces quatre 

années s'est élevée à 380 centim. c. Après l'opération , 
l'huile était très-rance; sa fluidité avait un peu diminué. 

Le gaz résidu occupait 1 2 4  centim. c., qui conte- 

naient : 

Gaz acide carbonique. ..... 81 ,7 
- azote.. .............. 14,9 
- hydrogéne.. .......... 23,2 . , - oxigene.. ............ 472 

I 2 4  

Les 23,2 centim. c. d'hydrogène ont coiisumé, par 
leur combustion, 13 dYoxigène, et ils ont formé 2,75 
d'acide carbonique. 

Huile d'amande douce. 

J'ai placP , au commencement de mai, dans du gaz 

oxip;ène, 3 , 4 1  grammes , soit 3,725 ceniirn. c. d'huile 

d'amande. 

Dans la prcmière semaine , elle a absorbé 3 centiiii. c .  
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de gaz ; elle n'a opért: aucun effet dans les cinq mois 
suivans. 

Elle a commencé à absorber dans les trois dernières 
semaines d'octobre a7 centim. c. de gaz. 

Dès lors l'absorption la plus rapide a eu lieu dans 

tout le cours des mois de novembre et de décembre, 
pendant lesquels elle condensait I ,81 centim. c. de gaz 
par jour, à une température qui n'excédait pas IO". 

Au bout de la première année, à dater du commen- 
cement de l'opération, l'huile avait absorbé 140 cen- 

tim. c. de gaz. 
L'absorp~ion , la dernière année des quatre 

ans employés à cette expérience, a été de 30 centim. c. 
La somme du gaz absorbé dans ces quatre anndes 

monte à 4a7 cent. c. Après ce résultat, l'huile était li- 
quide, très-rance et presque décolorée. 

Le gaz résidu occupait 142 centim. c., qui conte- 
naient : 

G o  aeide sarbonique.. ..... 96 
- hydrogène. ........... a0,4 
- azote. ............... 1 4 7  - 3 - oxigene.. ............ 699 

14% 

Les ao,4 centim. c. de gaz hydrogène ont détruit, 

pour leur eomhustion , I I d'oxigène , et ils ont prodiiit 
a d'acide carbonique. 

Huile de chenevis. 

Après avoir décrit l'altération du gaz oxigène par deux 
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huiles non siccatives , j'examinerai l'action de l'huile de 
chenevis, qui est siccative. L'introduction a eu lieu , 
au commencement de mai, avec 3,47 grammes, soit 
3,725 centim. c. de cette liqueur, extraite depuis quatre 
jours, et colorée en jaune verdâtre foncé. 

Elle n'a absorbé que 3 centim. c. de gaz pendant le  
premier mois ; il n'y a pas eu d'absorption pendant le 
mois de juin. 

Dans le cours de juillet, la disparition du gaz était en 
moyenne d'un centim. c. par jour. 

L'absorption la plus rapide s'est soutenue dans tout 
le cours du mois, compris enire le 15 août et le  15 
septembre , pendant lequel l'huile absorbait f I cent. c. 

de gaz par jour, sous une ienqkrature voisine de 23O. 
Dans les premiers jours de l'absorption rapide, la liqueur 
a commencé à se décolorer, à s'épaissir et à se couvrir 
d'une pellicule gélatineuse. 

Au boui de la première année, l'huile avait absorbe 

577 centim. c. de gnz ; l'absorption s'est augmentée de 
29 cen~im. c. dans la seconde année, e t  de 14  cent. c. 

dans la troisième; elle n'a point eu lieu dans la qua- 
triome année, parce q u e ,  contre mon attente, le gaz 

résidu contenait trop peu d'oxigène. En général, l'air 

était trop vicié sur la fin de ces opérations, pour que 
l'absorption ne s'y fit pas avec beaucoup de lenteur. 

La totalité du gaz qui a disparu s'élève à Bzo cent. c. 

Après ce résultat, l'huile était très-visqueuse , et n'avait 
qu'une derni-liquidité. 

Le gaz résidu occupait 138,s ccntim. c., qui con te- 

naient : 
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Gaz acide carbonique. ..... 9097 

- . , oxigene.. ............ 396 

Les 26,4 de gaz inflammable indiqués ci-dessus ont 

détruit, pour leur combustion, 19,8 d'oxigéne, et ils 
ont produit I a,g d'acide carbonique, 

Huile de noix. 

Je ne m'occuperai de cette huile siccative que relati- 
vement à l'absorption de E'oxigène et à la formation de 
l'acide carbonique. Je ne parlerai pas du dégagement de 
l'hydrogéne, parce que, à l'époque de cette expérience, 
je n'avais pas remarqué ni recherché ce produit, qui est 
fourni sans doute par ce liquide, comme par les précé- 
dens. 

3'ai introduit, au commencement de décembre, dans 
d u  gaz oxigkne , 3,46 grammes, soit 3,7a5 centim. c. 

d'huile de noix récente , faiie a froid. 
Au bout de sept mois, soit au milieu de juin, l'liuile 

n'avait absorbé que 3 eentim. c. de gaz; l'absorption 
s'est augmentée de 7 centim. c., pendact les six semaines 

suivantes , ou jnsqu'au le' août. 

Dés cette époque, la liqueur a absorbé tout d'un coup 
pendant une semaine a? centim. c. de gaz par jour, sous 
la température de 230. 

L'absorption a depuis lors successivenient diminué 

jusqu'à la fin d'octobre, où cette action, ne s'opérant 
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plus que d'une manière peu sensible, j'ai terminé l'ex- 
périence. 

L'huile a absorbé en tout 578 centim. c. d'oxigène , 
et elle a formé 77 centim. c. d'acide carbonique. Elle 
s'est presque entièrement décolorée par cette opération, 
et elle s'est réduite à l'état d'une gelée transparente, qui 
ne tachait pas le papier. 

En résumant les principaux effets des huiles fixes sur 

l'air qui les environne, on voit qu'elles sont, irnmédirte- 
ment après leur extraction, dans une iriaction presque 

complète sur le gaz oxigène , ou qu'clles ne  peuvent en 

absorber qu'une quantité très-bornée. Cette petite quan- 
th4 ne parait pas d'abord les modifier; elle suffit cepen- 
dant polir leur faire éprouver, avec le temps, un chan- 
gement d'état qui leur donne la faculté d'absorber 
rapidemerit une quantité de gaz beaucoup plus çrande , 
par laquelle elles tendent à se solidifier, ou seulement à 
se rancir si elles nc sont pas siccatives. 

L'intervalle d'inaction des huiles siccatives est ddtruit 
ou abrbgé par des procédés d'oxidatioii q u i  sont SouvenE 
plus efîicaces pour l'entiére dessica~iori que celui de 

l'exposition à l'air; ils sont connus vulgairement sous 
le rioni impropre de &graissage des Izuiles. On a ob- 

servé que quelques-unes d'entre elles , renfermées peri- 

dant longtemps avec une quantité d'air insutIisante pour 
leur dessicatiom , subissent une alt&ation i i l  tériciire 
qui les empêche cle SP sCclier ronipl&tenicwt à l'air 

libre (1). 

( 1 )  L'huile de lin q u i  a u t 2  conservée dans une bouteille à 
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A I'époque de la plus forte action sur l'air, les huiles 

siccatives dimrent des mon siccatives, en ce que les 

prendères absorbent l'oxigène beaucoup plus abondam- 

ment ,  et parviennent plus promptemeut aux derniers 

termes de cette absorption. 

Les huiles, avec le  contact prolongé de l'oxigène, 

produisent du gaz acide carbonique et du gaz hgdrogénc? 

celles qui sont siccatives paraissene former, relativement 

à l'oxigène absorbé, moins d'acide carbonique que les 

huiles non siccatives. Ainsi les huiles d'olive et  d'amande 

produisent un volume de gaz acide compris entre le 
quart et le cinquième de l'oxigène ahsorbé , tandis que 

pour les huiles siccatives de noix e t  de chenevis, l'acide 

carbonique n'est environ que le septième de l'oxigéne 

absorbé. O n  verra que les huiles volatiles végétales que 
j 'ai éprouvées.se rapprochent à plusieurs égards des 

huiles fixes siccatives dans leur action sur l'air. Les 

premières, offrant entre elles, suivant leur espèce , des 

différences beaucoup plus grandes dans leur composi- 

tion, doivent &ae plus difficilement soiimises à des ob- 
servations 

Huile wolntile de lavande ( Lavandula spica L.) 

Aii conunencement de mai,  j'ai mis en  contact avec 

du gaz oxigèiie, 3,aG grammes, soit 3 ,7z5  ceutim. c. 

moitié pleiiie, devient épaisse et fournit avec i'aicool une disso- 
lution qui est avantageusement employée dans la préparation de 
certains vernis gras, parce qu'elle rend I'enduit rc!siiieux moins 

casant. - Berzelius, Tt aitd de Chimie, vol. v. 
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d'essence de  lavaude. Cette Iiniie venait d'être rectifiée 

en n'en retirant à une douce chaleur que le quart. Ce 
produit sans couleur offre, entre les huiles volatiles que 
j'ai éprouvées, celle qui parvient le plus promptement, 
après sa rectification, au maximum de son action sur le  
le gaz oxigène. 

Dans les douze premières henres , le gaz q'a pas été 
absorbé ; au boiit des deux jours suivans, sa disparition 
s'élevait à 10 centim. c. 

L'absorption la plus rapide s'est opérée dans tout le 
cours de la semaine suivante, où l'huile a fait disparaître 

161 centim. c., q u i  reviennent à a3 centim. de gaz par 
jour, sous une température de a 3 O .  

Au boutde q u a t r ~ o i s  e t  demi, ou le 23 septembre 
de la m&me année, l'absorption était presque achevée ; 
car celle qui a eu lieu pendant les trente mois suivans , 
n'a été que de 3 O cent: 'm. c. 

La totalité du gaz absorbé s'élève à 443,5 centim. c. 
Le gaz résidu occupait 165 cent. c., qui contcnaient : 

Gaz acide carbonique. .. 8a,6 

- azote.. ........... 24,s 

- hydrogène.. ....... 6,g 

165 

La quantité d'acide carbouique formé par Ia combus- 
tion dc ce€ hydrogène était trop petite pour étre bien 
appréciée. 

L'huile, par l'absorplion de l'oxiçènc , a cominericti 
à jaunir dès 1cs premiers jours de l'opération ; on ne 
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pouvait apercevoir à la fin une diminution de liquidité 
qu'en concentrant la liqueur par l'évaporation. 

Autre expérience. - Au commencement de dé- 
cembre, a,27 grammes d'essence identique à la précé- 

dente, ont été placés pendant quatre mois dans 145 cen- 
tim. c. de gaz oxigène, sous une température comprise 
entre oO et I ao, Le gaz absorbé n'a pas 4t6 remplac6, et 
je n'ai pas observé i'époque antCrieure où 
l'absorption avait cessé ; elle était égale à 135 centim. c. 

Le  gaz résidu était dépourvu d'oxigène, e t  contenait 
5 centim. c. d'acide carbonique, indépendamment de 

l'azote qui souillait i'oxigène avant l'opération. 
Ce résultat, comparé au  précédent, indique que 

l'essence ne produit des qiiantit~s%ès-notables d'acide 

carbonique et d'hydrogène que lorsqu'clle a condensé 

beaucoup d'oxi,' wne. 

Hui le  wolatile de citron. 

J'ai introduit, au commencement de mai, dans du 
gaz oxigène, 3,xg grammes, soit 3,725 centim. c. d'es- 

sence de citron, qui venait d'être rectifiée, en ne reti- 
rant à une douce chaleur que le quart de la liqueur ; ce 

produit était sans couleur. 
Dans la première semaine, l'huile a absorbé 3 cent. c .  

d'oxigkne. 

Dans les deux semaines suivantes, elle a absorbé ai 

iiiogenue 4centim. c. de gaz par jour. 
Ln plus prompte absorptioii s'est soutenue environ 1111 

niois après l'introdiiction , pmdniit 'vingt-sis jours, du- 
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rant lesquels l'huile absorbait 6,5 centim. c. de gaz par 
jour, sous une température de a3O. 

Au bout d'un an ? à dater du commencement de l'ex- 
périence , l'absorption s'élevait à 528 centirn. c., et elle 
était presque achevée ; car elle ne s'est augmentée que 
de 6 centitn. c. au bout des trente mois suivans , après 
lesquels le gaz résidu a été analysé. 

Peu dc jours après le contact de l'huile avec l'oxigène, 
le mercure qu'elle recouvrait s'est enduit d'une couche 
noire qui a disparu ensuite. Après l'absorption finale, 
l'huile , toujours très-liquide, était colorée en jaune 
brun. 

Le gaz résidn occupait I 14,6 centim. c., qui conte- 
naient : 

Gaz acide carbonique.. ..... 61,9 
- azote.. 25,2 ............... 
- oxigène ............... 16,8 

- hydrogène.. .......... 10,8 

114,6 

Les I 0,s centim. c. d'hydrogène, ont formé, dails 
leur combustion, I centim. c. d'acide carbonique, et  

ont détruit, à très-peu près , la moitié de leur volume 
d'oxigéns. 

Le rer août, 3,208 grammes, soit 3,725 centiili. c. 

de cette essence ont été introduits dans 197 centim. c. 

de gaz oxigène ; elle venait d ' h e  rectifiée à une douce 

chaleur par trois distillatioiis successives, dans chncuiw 
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desquelles on n'avait retiré que le quart de la liqueur (1). 

Je n'ai pas noté la disparition du  gaz pendant huit 

mois , soit jusqu'au re' avril, où elle s'élevait à go cen- 

tim. c. : ce volume de gaz, ainsi que celui qui a disparu 

ultérieurement pendant le mois d'avril, a été remplacé 

le I ~ '  mai, époque à laquelle il ne restait dans le réci- 

pient que 7 centim. c. de gaz, qui représentent à très- 

peu près l'azote qui souillait l'oxigène avant l'expérience. 

L'absorption la plus rapide s'est soutenue dans tout 

le courant de mai, durant lequel l'huile condensait 

3,8 centim. c. de gaz par jour,  sous une température 

de I 8 à ao degrés. 

En  partant du commencement de l'expérience, l'es- 

sence a absorbé, dans un an ,440 centim. c. de gaz. 

L'absorption , qui ne s'opérait dés-lors p ' avec  beau- 

coup de lent.eur, s'est augmentée de 35 ceutim. c. pen- 

dant les trente-trois mois suivans. 

Eu tout, l'essence a alxorbé 475 centim, c. d'oxi- 

gène ; elle s'est colorée en jaune brun foncé , et elle est 

restée très-liquide , en tant qu'elle n'était pas concentrée 

par l'évaporation, e t  en ne tenant pas compte de la for- 
e 

(1) M. Oppermann a publié (Annales de Chimie et de Phy- 
sique, t. XLVII) une analyse de l'huile de téribentliine dans la- 
quelle il a trouvé 3,67 d'oxigéne pour I O O  d'huile. Il ne donne 
pas la densité de l'esse ce analysée; mais la proportion de l'oxi- O 
gène y est probal)le~nent trop forte, parce que pour rectifier 
l'essence du commerce il lui a fait subir une distillation qui a ét< 
poussée au poict de laisser un résidu brun, résineux, et plus 
Cpais que l'huile. Dans cet é t a t ,  le rcsidii laisse dis~iller des 
quantités notables d'acide ou de résilie ; la seconde distillation 
du premier produit en fourriit encore. 
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mation d'une petite qrinii L i  te de CI istaux prismaii y ues, 

aplatis, volatils, ddcrits depuis 1onl)temps par M. Tin- 

gry ( Traité sur les Vernis ) , et ensuite par d'aurres 
auteurs. 

Le gaz résidu occupait 1oo,6 centim. c., qui conte- 
naient : 

Gaz acide carbonique. ...... 66 
- hydrogène ............ zo,5 
- azote.. ............... 13,s 
- oxigène.. ............. 0,3 

Les 20,5 d'hydrogène ont employé pour leur bom- 
bustion 9,8 d'oxigène, en  formant 2,s d'acide carbo- 
nique. 

D'après le détail de cette expérience, les gaz hydrogène 

et acide eai.bonique n'out été produits en quantité con- 

sidérable qu'après l'absorption de 190 centim. c. d'oxi- 
gérie; on a VU que l'essence de lavande a présenté un 

résultat ana lope ;  i l  en est probablement de même pour 
les autres huiles. 

Relativement à la colorarion, on peut remarquer que 
l'oxigéne a produit deux effets opposés ; i l  a décoloré les 
I d e s  fixes, et coloré les huiles volatiles; ces résultats 
doivent se rapporter aux huiles fixes que j'ai citées. et 
à la durée de l'opération. 

11 ne s'est pas trouvé une quantité apparente d'eau 
dans les résidus des 'essences avec lesquelles j'ai fait, à 
l'ombre, tolites ces absorptions ; mais i l  suffit de concen- 
trer, à une douce clialeur, la plupart dcs huiles essen- 
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tielles ainsi oxigénées , et m&me d'exposer au soleil celle 
de térébenthine (19 pour qu'il s'en sépare un liquide 
aqueux très-acide. O n  peut attribuer le dégagement de 
l'hydrogène à la décomposition de cette eau, qui est 
formke parl'oxigéi~ation, et qui n'a qu'une faible affinité 
avec le liquide résineux. 

La description des autres prodnits de ces opérations 
donnera lieu à la découverte d'un grand nombre de com- 
binaisons noiivelles , ou qui ne sont qu'imparfaitement 

déterminées. Je citerai, pour son abondance, le résul- 

tat de l'oxigériation de l'essence de lavande ; il fournit, 
avec la potasse, un sel inaltérable à l'air; et remarquable 

par sa belle ei facile cristallisation. 

Le naphte rectifié dlAmiano a sur l'air une action 
beaucoup plus faible que toutes les huiles précédentes ; 
1,62 gramme, soit 2,145 centim. c. de ce naphte (den- 
sité, 0,753 à 16' centig.), introduits sur du  mercure dans 
un dicimètre cube d'air, n'ont pas changé, pendant un 

an,  le volume de cette atmosphère; mais au bout de six 

ans, elle avait diminué de g,~$ centim. c. par l'absorp- 
tion de ce volume d'oxigène, et il  s'était Torrné I , 3  cen- 

tim. c. d'acide carbonique. 
Le  naphte avait, après l'absorption , toute sa transpa- 

rence et sa blancheur ; mais il avait déposé sur les parois 
du rdcipient u n  léger enduit solide de couleur jaune, et 
le mercure s'&ait Tecouvert d'une petite quantité de 

- 

( 1 )  Tingry, Trait6 sur les Vernis, vol. 1. 
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poussière noire qui, d'après une expérience faite plus 

en grand, avait tous les caractbes du sulfure de ce  

niétal. 
Je saisis cette occasion pour faire connaître les obser- 

vations (1) qui modifieut, à quelques égards, mcs re- 
cherches sur le naphte d'Amiano, publiées en 1817 
dans la Bihliothéque universelle. 

Un kilogramme de ce naphte naturel et impur (den- 
sit8, 0,836) a fourni, au bain-marie, par des rectifica- 

tions répétées à une très-douce chaleur, environ 20 gram- 
mes de naphte blanc, dont la densité était 0 , ~ 5 3  à la 
température de 16" centiç. Quoiqu'il soit le plus Iéger 

que j'aie obtenu, on lie peut affirmer qu'il soit parvenu 
à son minimum de densité. I l a  une force élastique égale 
à 7 centim. de mercure à l a  température de ao0,3. Il 
cornnierice à bouillir à 70° du  thermomètre dans un 
creuset de platine; mais il n'acquiert par l'ébulliiion uiie 
température constante qu'i 8g0. 11 se dissout à froid en  
toute propor~ion dans l'alcool absolu. roo parties d'es- 
prit de vin (densité, 0,835) n'en peuvent dissoudre que 

14 à la température de 2 i O. Sa distillation, très- 

( 1 )  Elles ont été consignées dans l'article Naphte de la traduc- 
tion francnise du Dictionnaire de Chimie de M. Hure, qui les 
a r e p e s  en août 1821 pour cette publication; mais elles sont 
probahlenicnt ignorées, car M. Opperniann (Annales de Chi- 
mie et de Pl~ysiqire, t. XLVII) vient de commenter sans ces cor- 
rections ma première analyse, qu'il n'a pas mhne d'ailleurs 
copiée exactement. J e  transcris ici mes corrections avec les ca- 

ractères qui doivent accompagner l'examen des substances qui, 
telles que celle-ci et plusieurs huiles essentielles, peuvcnt pr i -  

senter dans chaque espéce des variations de composition. 
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lente dans un tube de porcelaine incandescent, rempli 
de tourniircs de fer, l'a converti, à 2 centihmes près, en 

charbon qui formait environ les deux tiers du poids du 
naphte, et en gaz inflammable qui contenait, dans roo 
parties en poids, 5 2 , 2  de carbone, 41,4 d'hydrogéne , et 
6,4 d'oxigène. Ces résultats , &unis à la petite quantité 
de soufre , qui se combine au mercure, en contact pro- 
longé avec le naphte, indiquent que IOO de ce derilier 
contiennent : 

...... Carbone.. 84,65 
Hydrogène. ..... I 3,3r 
Oxigène ........ 2,04 
Soufre, une trace. 

100 

Les autres propriétés de cette liqueur ne sont pas 

d'ailleurs seiisiblement différentes de celles que j'ai itou. 
4 

vées au naphte rectifié &Arnim0 (densité, 0,758 à 22' 

centig.). Bibliothèque unioerseEZe, Sciences et Arts,  
vol. IV. 

\ 

RECHERCHES sur la Cire végétale et 1a.Cire des 
abeilles. 

Depuis quelque temps il se trouve dans le commerce 
une cire vGgCta1e qui ,  pour les caractères extérieurs, 
diffère peu de la cire blanchie des abeilles ; elle nous 

vient en partie des Indes Orientales et du Japon, eii 
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partie des Indes Occidentales et  du Brésil. M. le pro- 

fesseiir Geiger f i t :  il y a deux ans. des recherches sur 
ces deux espèces de cire, qui présentent tant d'analogie 
dans leurs propriété$ et leur extérieur, que l'on doit 

présumer qa'elles viennent de la même plante. 
La cire des Indes Orientales est d'un blanc jaunâtre, 

transparente aux bords, plus cassante et plus grasse au 

touclier, mais d'une consistance moins compacte que la 
cire des abeilles. Sa saveur est rance on la broie 
quelque temps entre les dents; sa pesanteur spécifique 
est de o,g7 à 15" R. Elle fond A 400, reste encore 1i- 

quide à 35" et ne se fige qu'a 34". Fondue , elle rougit 
le papier de tournesol , et prend ilne couleur verte par 
le cuivre. Une goutte, versée sur du papier, n'y laisse 
aucune tache. 

L'esprit de  vin et l'éther dissolvent cette cire, avec 
cette différence cependant que la solution alcoolique se 
fige et s'Cpaissit par le refroidissement, tandis que la 
solution éthérée dépose la cire en flocons au lieu de se 
figer. En  filtrant la solution alcoolique, on obtient un 

liquide très-clair, et il reste sur le filtre des traces d'une 
substance butireuse. 

Traitée avec de la soude caustique, cette cire se traiis- 
forme en savon , qu'on peut réduire en poudre au bain- 
marie; mêlé à 5 fois son poids d'eau, on obtient une 

solution qui se fige par refroidissement , et devient très- 
fenace. Ce savon dissous dans 4 parties d'esprit de vin 

bouillant donne lin l i p i d e  jauiiltre qui par le refroidis- 
sement dépose des flocons blancs. 

E n  décomposant ce savon par l'acide hydrochlorilue, 
on obtient une suhsiance soliible dans l'alcool, cristal- 

T. XLIX. 16 
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line et qiii n'a aucune ressemblance avec l'acide stéa- 

rique; elle fond à 4 8 O  R. e t  rougit le  papier de tour- 

nesol. 
Eii brûlant la cire avec de  l'oxide de cuivre, on ob- 

tient, au moyen du nouvel appareil de RI. Liebig, les 
résultats suivans : 

Gram. 0,300 donnèrentgrarn. 0,770 d'acide carboniqiie 

et gram. 0,326 d'eau. 
La composition de la cire du Japon serait donc, sur 

I oo parties, dc 

Carbone 70,9683 
Hydrogène 12 O 28 7 
Oxigène 16,9589 

1 00,0000 

Cire du Brésil ou des Indes Occidmtales. 

Cette espéce de cire ressemble beaucoup à la première. 
La couleur, la consistance , l'odeur sont presque les 
memes; la pellicule brun-jaiinàtre qui couvre celle-ci 
la distingue cependant de la premiére espèce qui est 

d'a11 blanc mat. Elle fond à 3g0 et se fige à 3G0. Le 
poids spécifique est le même. On obtient les mêmes ré- 
sdtats  en la traitant avec l'esprit de ~ i t i  oii l'éther; la 
preiniére solution cependant donne une plus grande 
quantité de cette substance butireilse, elle est même 

plus rance et plus acide. Elle forme de m&me un savon, 
mais plus ferme que le premier et soluble dans l'eau. 

Sa coniposition diiEre peu de celle de la prerqière. 
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Gram. 0,302 donnèrent gram. 0,796 d'acide carbonique 
et gram. 0,327 d'eau. 

S u r  roo parties on obtiendrait donc : 

Carbone 72,8788 
Hydrogène 12,0297 
Oxigèike r 5,091 5 

100,0000 

Cire des abeilles. 

La cire des abeilles, blanchie et  purifide, a plus dc 
dureté que les deux cires dont on vient de parler,  on ne 
peut pas cependant la broyer comme celles-ci. Ses pro- 

priétés sont trop connues pour qu'il soit nécessaire de 
les décrire. 

La cire végétale fondue avec 4 parties d'huile donne 
un mélange d'une consistance trois fois plus ferme que 
cel~ii obtient avec les mêmes quantités de cire des 
abeilles et d'huile. Cette dernière néanmoins donne plus 

de consistance à la graisse que la première. 
L'alcool chaune la dissout difficilement; la soluiion 

trouble qu'on obtient se fige par refroidissement et 
donne une masse blanche, grenue et transparente. 

L'éther bouillant forme avec la cire une solution trés- 
claire qui se trouble par l'évaporation spontanée , elle 
s'épaissit2 ensuite e t  on en retire la cire sans qu'elle en 

ait été changée. E n  la traitant à froid avec le même li- 

quide, la sollition ne s'opère qu'avec lenteur et trés- 
difficilement. 

La soude caustiqiic ne fait qu'ainollir d'abord la cire, 
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elle la  transforule ensuite e n  savon, mais beaucoup 

moius facilement que les deux précédentes; sa corisis- 
tance est moins ferme. Traite avec l'acide hydrochlo- 
rique, on en obtient une substance pulvérulente , qui 

fond à 5 6 O  R. , mais gui rougit peu le  papier de tour- 
nesol ; la solution alcoolique de cette substance se fige 

très-vite. 
Eu brûlant la cire des abeilles avec de l'oxide de 

cuivre , on obtient des résultats très-différens des deux 
premiers j car 0,300 grammes donnèrent gram. 0,882 
d'acide carboniqui et p a m .  0,380d'eau , ce qui fait pour 
cent parties : 

Carbone 8 I ,zg IO  

Hydrogène 14,07 26 
Ouigène 4,6364 

100,0000 

SUR Z'Eau des sutfates de Strychnine et de 
Brucine. 

Daus mes recherclicç sur les bases organiques je 
n'étais pas toujours en possession de quantites suffisantes 
pour que je pusse donner à mes expériences toute I'é- 
tendue nécessaire. C'est à la complaisance de RI. Witt- 
stok que je dois une grandequantité de strychnine et de 
brucine d'une pureté remarquable. Je l'eniployai pour 
compléter mon travail SLW les bases organiques. 
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La strychnine de RI. Wittstok diffhre, à ce qu'il me 

semble, de celle de  M. Merk quant à la forme des cris- 
taux. M. le professeur Rose s'est proposé d'examiner 
cette formation différente. 

Lors de l'analyse de la cinchonine j'avais déjà indiqué 
que la cinchoniue sèche exposée R l'action du gaz acide 
hydraclilorique sec se combinait avec une'partie de cet 

acide exactement égale A celle qu'on y a trouvée au 
moyen de l'analyse par voie hiimick , mais qu'il sem- 

blait cependant que les sels de cinchonine n'étaient 
point à l'état d'hydrates. 

La cinchoriine et la strychnine sont les seules parmi 
ces bases qui ne contiennent point d'eau de cristallisation, 

on pouvait donc admettre que les sels de strychnine 

n'étaient pas non plus hydratés, en supposant toutefois 

que les analyses des sels de cinchonine par M. Baup 

sont exactes. 
Pour m'assurer que la strychnine de 'M. Merk ne dif- 

férait point de celle de W. Wittstok sous le rapport 
chiniique, j'ai lâché d'en déterminer le point de satu- 
ration. 

Gram. 0,536 cEg) strychnine séchée (W) augment8rent 
de gr. 0,079 dam le gaz hydrochlorique; cent parties 
de strychnine qui répondent à r4,6 d'acide hydrochlo- 
rique, se coiiihineraient par conséquent avec 16,08 
d'acide suifurique. Ce résultat coïtxiile assez avec ceux 
que j'ai obtenus lirécédemment, 

Gram. 1,000 de sulfate de strychnine séché à zooo 
a donné par comlmstion avec de l'oxide de cuivre 

2,374 d'acide rarhoniclue et 0,540 d'eau ; la i i i ihe quan- 

tité donna pnr une seconde expénenee gr. 2,375 d'acide 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 246 > 
carbonique et  0,538 d'eau. Comme ioo  parties de  
strychnine donnent par combustion 276 p. d'acide car- 
bonique, le sulfate sera donc composé de la manière 
suivante : 

S trychnine 86,102 
Acide sulfurique I 3,828 
Perte O, 160 

I00,000 

0,860 p. de strychnine auraient dûdonner eau 0,5194, 
mais on en obtient O, 5370 ; ainsi i l  y a une différence de 
gr. o,o1?6 en sus de ce que gr. a,ooo aurait dû don- 
ner. Mais comme cela ne fait pas même a p. c. du sel, 
il est ~ r o b a b l e  que l'eau, a t h é e  par l'oxide de euivre, 
qui n'en avait pas été dépouillé par la machine' pneu- 

matique avant la combustion , avait produit cette diflé- 

rence. 
11 suit de là que les bases végétales qui ne conliennent 

point d'eau de cristallisation , n'en retiennent pas non 
plus, pas même à l'état de sels, en les exposant à une 
températnre de rooO. Il était présumable que dans la 
brucine cristalli&e, qui de toutes Iesgases végétales re- 
tient le $us d'eau, on retrouverait en partie cette eau 
dans ses sels. 

Pour déterminer toute la quantité d'eau de cristalli- 

sation contenue dans le sulfate de brucine et celle qu'il 

retient quand on l'a dépouillé d'eau, on en brûla une 
partie dans u n  état de siecité égal a celui de l'air et une au- 

tre qu'on avait exposée pendant quelque temps4 une tem- 
pérature élevée pour lui enlever son eau de cristallisa- 
tion. II est très-difficile de  peser le sel dans cet état, à 
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cause de lapromptitude aveclaquelle i l  attire les vapeurs 

aqueuses. Gram. I ,500, pendant qu'on les pesait, en 
attirèrent gram. 0,087 en moins d'un quart d'heure. 

Gram. I ,000 de sulfate de brucine déshydratée don- 
nèrent par combustion avec de l'oside de cuivre gram. 
a,130 d'acide carbonique; mais comme ~oo%arties de 

brucine sous les m&mes conditions donnent 256 parlies 
d'acide carbonique , ces z, 130 p. d'acide carbonique ré 

à 0,832 de brucine. D'aprés les expériences 

précédentes, IQO p. de brucine, répondant à 13,o6 
d'acide h j d r ~ c h l o r i ~ u e ,  saturent 14,3g d'acide sulfu- 
rique. 

La composition du  sulfate do brucine serait donc la 
suivante : 

Par calcul. 

83,ao brucine &,64 I atome 

I r $97 acide sulfurique i 1,04 I 

4,83 eau 5,32 2 

I O 0 , O O  

Grm. 1,000 de sel A l'état de siccité de l'qir donnent 

0,985 d'acide carbonique et  0,596 d'eau. En calculant 
sa compositiou d'apr&s ces donndes, on obtient : 

Par ca l cd  

7 7 78,3 brucine I atome 
I I  I r ,5 acide sulfurique I 

12 10,2 eau 4 

La diflerence entre les résultats obterius et ceux que 
donnts la tliforir tbst telle qii'oti pourrait les regarder 
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comme approximatifs s'il s'agissait de I'analyse d'un sel 
inorganique. Dans ces recherches on n'a point calculi: . 
l'acide qui sature la brucine d'après le poids d'atomes 

de la brucine, mais d'après le point de saturalion (capa- 
cité) trouvé; tous les défauts pouvant &tre rejetés sur 
l'eau que gontient la brucine e t  dont je ne savais déter- 
miner la qpantité d'une autre manière, on pourrait du 
moins regarder le résultat trouvé comme constatant le 
résultat calculé. 

&fÉrnor~h sur les Gommes; 

(Ln à l'Académie des Sciences le 7 novembre i 83 1.) 

Introduction. 

Lorsqu'on examiue le rôle irriy~rtant que les gommes 
jouerit dans la végétation, on est surpris qu'elles n'aient 
été l'objet que d 'un petit nombre de recheiclies. En ef- 

fe t ,  parmi IPS chimistes qui les ont étudiées , on ne 

compte que Fourcroy, Vauquelin, M. Thomson qui se 
soient occupés d'une manière spéciale de certaines d'en- 
tre elles. D'autres cliimistes ont fait sur  quelques unes 

des expériences détachées , mais on ne trouve nulle part 
un  travail suivi sur ces matières. 

Le plus léger examen de ces diverses recherct~es mon- 
tre combien sont vagues les caractères assignés pour dis- 
tinguer ces matières Ics unes des autres ; il me suffira 

pour Ic prouver de présenter un rdsumé de ce qui a été 

fait sur clles. 
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Fourcroy a composé u 4  genre g ~ ~ n r r ~ c  ou ~ n u q u e u ~  

de plusieurs espèces ou variétés, savoir : 
La gomme du  pays, la gomme arabique et la gomme 

adragante; il a ajouté les mucilages de graine de l in ,  
d'oignon de lis, etc., qu'on regarde généralement comme 
des gommes extraites des végétaux au moyen de l'eau. 

On  ne voit pas pourquoi Fourcroy a fait une espèce de 
la gomme du  pays, puisqu'il ne rapporte aucune expé- 
rience sur cette substance, sinon, dit-il , qu'étant bien 
choisie, elle peut remplacer la gonime arabique ; ce qui 
tendrait à faire croire qu'il la regardail comme ayant de 
l'analogie avec cette dernière. Ce célkbre chimistt~ ayant 
soumis la gonime arabique à la dis~illation , en retira de 
l'acide acétique en outre de ce que donnent les sulstau- 
ces végétales rion azot&es lorsqu'on les expose i l'action 
de la chaleur. Il a vu que roo parties de cette même 
gomme traitées par l'acide nitrique ont donné de  14 à 
à 26 parties d'acide mucique, $us des acides malique 
et oxalique , et que l'acide niucique n'était pas dénaturé 
en le faisant bouillir avec de l'acide nitrique. 

L'analyse élémentaire lui a fourni pour cent de gomme 
arabique : 

Carbone. ..... 23,08 
Hydrogène. ... 1 1  $4 
Oxigène.. .... 65,38 

100,oo 

A la suite de ces expériences, il ne donne pas un seul 
caractère pour distinguer cette espèce de l n  précédente. 

Quant à sa ~roisième espèce, elle est établie parce 
que la gomuie adragarite dilïère des deux premières par sa 
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forme, par sa dissolution plus difficile et plus visqueuse 

que celle de la gomme arabique, e t  parce qu'elle est plus 
pure que cette dernière. 

M. Thomson a réparti les gommes de Fourcroy en 
trois genres, qui sont : 

IO. Le genre gomme, qui comprend la gomme arabi- 
que ,  la gomme du  Sénégal, la gomme du  stertulia 

urens . 
20. Le genre muqueux, qui cornprend le mucilage d e  

graine de lin,  celui de graine de  coin, celui des racines 
de Jzyacinthus non scriptus, de l'altea o$Zcinnlis, celui 

de beaucoup de fucus et de lichens. 

30. Le genre cérnsine qui comprend la gomme adra- 
gante et la gomme du  pays. 

Si nous cherchons les raisons pour lesquelles le chi- 

miste anglais a divis8 les gommes en trois genres, nous 
voyons que la gomme adragante qu'il a mise dans son 

genre cérasine, ne  peut être considérée cornnie un prin.- 
cipe immédiat, puisque, d'apr&s les expériences de Bu- 
cholz, elleest composée de deux parties distinctes, l'une 
soluble et l'autre insoluble dans l'eau. 

D'après M. Thomson, la gomme du  Sénégal ne diffé- 

rant de la gomme arabique que par une couleur plus 
foncée, et parce qu'elle est en morceaux plus gros que 

ceux de cette dernière, i l  n'y a aucun motif pour en faire 

deux espèces. 
La gomme d u  stertulin urens formant avec l'eau froide 

une gelée comme la gomme adragante, et la gomme ara- 

bique étant soluble dans l'eau à froid, pourquoi ce chi- 
miste n'a-t-il pas coiisidCré l a  première comme une es- 

pèce de cérasiiie ? 
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La séparation du  genre muqueux d'avec les espèces 
du genre gomme est sans fondement : d'abord le savant 

dont nous venons de parler n'indique aucun moyen de 
distinguer ce3 deux genres l'un de l'autre, si ce n'est que 
la gomme arabique précipite lesilicate de potasse, tandis 
que le ~nucilage de graine de lin ne le précipite pas (ce 
dernier résultat est contraire à mes expériences>. En 
outre, les espèces de son genre gomme donnent de l'a- 
cide mucique, comme le fait le mucilage de graine de lin 

regarde comme I'espéce la plus pure de son genre 
muqueux, tandis que le mucilage de lichens, autre 

espèce de muqueux, ne donne pas d'acide mucique, 
d'après les expériences de M. Berzélius sur le mucilage 
du lichen islandicus. 

Vauquelin ayant traité la gomme de Bassora par l'eau 
soit A froid, soit à chaud , rapporte qu'elle y est insolu- 

ble. Par cette raison, or1 la regarde comme formant une 
espèce à laquelle on donne le nom de 6assorine. 

D'aprks plusieurs chimistes, les gommes des graines 
et des racines ressemblent les unes à la gomme arabique, 

les autres à la gomme adragante. 

On donne encore le  nom de gommes à des substances 
telles que celles obtient en faisant réagir l'acide 

sulfurique sur le ligneux et sur la gomme arabique elle- 

même. 
Enfin RI. Couverchel ayant mêlé de la fécule de pom- 

mes de terre à l'acide tartrique et à l'eau en proportions 

convenables, se procura à l'aide de la chaleur une sub- 
siance gélatineuse, que AT. Robiquet considère comme 
t h n t  la gomme normale. D'après cet habile chimiste, ra 
proprié~t!qu'elle n de ne fournir qrie de Z'acideoxaliqrte 
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torsqu'on la traite par l'acide nitrique, lui a fait sup- 

poser que les gommes, et in particillier Zn gomme ara- 
bique, pourrait bien dtre formée d e  gomme norrnale et 

.t'une substance qui lui serait drnngère; c'est ri celle- 
c i  que serait due la  formation de l'acide mucique. 

L'exposéque je viens de présenter prouve ividemmerit 
que si les chimistes ont établi autant de genres parmi les 
gommes , c'est parce qu'ils ne se sont pas fait une idée 
juste de l'espèce considérée dans leg principes immédiats, 
e t  parce qu'ils n'ont pas distiuté la valeur des propriétés 
choisies pour carartériser ces substances. E n  eiyet, parmi 

les caractères qu'ils ont assigriés, les uns sont relatifs à 
la forme, A la couleur, à la saveur; les autres à la tram 
parence, à la solubilité ou à l'insolubilité dans l'eau. Dc 

toutes ces propriétés physiques, celle à laquelle on doive 
attacher la plus grande importance, est sans aucun doute 
la forme cristalline : elle peut dans certains cas servir A 
distinguer les substances les unes des autres, mais seule 
elle est insuffisante pour les classer. 

Cqractères essentiels pour constituer. un genre y arnzi les 
substances organiqws. 

Lorsque les caractères physiques scids sont insuffisans 
pour classer les substances, il est naturel d'avoir re- 
cours aux caractères chimiques. Parmi ceux-ci, il en est 

d'un ordre secondaire ; tcl est par exemple la solubilité 
ou l'insolubilit6 dam un liquide. D'autres, au contraire, 
doiwnt  être mis au premier ordre, par exemple, la pro- 
priété qu'ont les siibstances organiques de se transformer 

constamment, à i'aide d'agens chimiques, en des produits 
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nouveaux bien déterminés. C'est ainsi que le  genre sucre 
est parfaitemen~ caraclérisé par la propriété qu'ont les 

espèces qu'il renferme de se trausformei en aIcool et en 

acide carbonique au moyen du ferment. Telles sont en- 
core les propriétés de l'oléine , des stéarines de se con- 
vertir par la potasse en  acidcs stéarique, margariqtie , 
oléique e t  en glycérine. O r  comme ces substances font 
partie de celles qni sont le mieux définies, nous pen- 

sons que pour carac~ériser un genre, on doit mettre au 
premier rang les propriétés dont joiiissent des substances 
d'une même espèce, de se transformer constamment en 
des produits iden~iques. 

Il résulte de ces considérations que la gomme &bique 
ne peut être confondue avec le sucre, l'amidon et le li- 
gneux, puisqu'elle dorine de l'acide mucique et de l'acide 
oxalique, tàndis que les trois autres substances ne four- 

nissent que ce dernier acide. 
La conversion de la gomme arabique eii acide mucique 

doit doneêtre considérée comme le caractirre foudamen- 

ta1 du genre gomme circonscrit aux matières dont nous 
venons de parler. Nous disons circonscrit aux matières 
dont nous venons de parler, parce que le sucre de lait 
jouit de ce caractère ; mais il est facile A distinguer des 
gommes par ses propriéte's physiques , et surtout par sa 
propriété de cristalliser qui permet de l'obtenir à l'état 

de pureté. En outre, ce sucre ne se trouve que dans le 
lait des animaux , tandis que les gommes s'ont éié ren- 

contrées que dans les végétaurt. 

Par conséquent , d'après la règle établie par M. Che- 
vreul de ne regarder comme espèces de prinicipes immé- 
diats que les corps #ont on fie peut &parer plusieurs 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



sortes de matihes sans en  changer évidemment la na- 
ture, j'exclus de l'esphce gomme toutes les substances 
qui se reduisent par l'action de I'eau en une partie so- 
luble et  une partie insoluble. En  oiitrc, comme les 
matières qui sont les plus rapprochées par leur composi- 
tion démentaire des gommes ne donnent pas d'acide 
mucique, je ne rangerai dans le genre gomme que les 
substances qui sont doiiées de cette propriété. 

Guidé par les vues exposées par ce savant dans le terne 
xix du Dictionnaire des Sciences nr~turelles , et  dans 
son ouvrage sur l'analyse organique, je fus conduit à 
rechercher : 

ro. Si les gommes entièrement solubles dans l'eau, se 

comportaient avec ce liquide comme des espèces pures, 
e t  dans ce cas, si elles étaient identiques. . 

a'. Si les parties solubles dans l'eau froide des gom- 
mes qui sont incomplètement solubles dans ce liquide, 
donnaient de I'acide mucique , e t  si elles étaient identi- 
ques avec les gommes entièrement solubles. 

3'. Si les parties insolubles clans I'eau des gommes 
incomplètement insolubles étaient identiques entre elles 
et avec la bassorine ; enfin si elles produisaient de l'a- 

cide niucique lorsqu'on les traitait par l'acide nitrique. 

Les gommes arabique , du Sénégal, adragante, de 
Bassora , que j'ai examinées, ont été choisies parmi les 
plus belles du  commerce. Quant aux gommes dites 

du pays, je les ai récoltées moi-même sur les diverses 
espèces d'arbres qui les produisent. Toutes &t été p l -  
vérisécs et passées à travers u n  tamis de soie très-fin. 

Les quantites d'eau hygrornétdb;ques renfermées dans 
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ces substances ont été déterminkes en les exposant dans 
le vide sec à 1 a5P jusqu'à ce qu'elles n'éprouvassent plus 

de perte; expérience qui est terminée au bout de 3 h. ; 
au Pour obtenir cette température, on fait bouil- 
lir dans une étuve du chlorure de calciiim fondu, dissous 
dans son poids d'eau. 

Lorsqu'on desséche à l'aide du calorique des substau- 
ces susceptibles d'être altérées par cet agent, on est placé 
entre deux écueils, l'un de ne  pas chauffer assez, l'autre 
de trop cliauffer. Pour  éviter ces deux iiiconvéniens, j'ai 
desséche des gommes à diverses températures : j'ai vu 
que de la gomme exposée à rooO dans le vide sec perdait 

moins d'eau qn'à 1 2 5 ~  ; en outre ,  je me suis assuré que 
de la gomme soumise à 125' n'était pas altérée , car en  

l'analysant et la traitant par l'acide nitrique, elle a donné 
les m6mes résultats que celle qui  avait été exposée à 
iooO, sauf la quantité d'eau retenue par cette dernière. 

L'acide nitrique dont j'ai constaminefit fait usage avait 

pour densité 1,339 k' IOO. 

Les çommes m'ont offert trois espèces que je décrirai 
dans trois chapitres sous les noms de : Arabine, Bas- 
sorine , Cdrasine. 

Je traiterai des gomnles proprement dites dans autant 
d'appendices à ccs chapitres. 

Arabine. 

RI. Clievreul a appelé arabine une espèce de principe 

immédiat des végétaux qui  constilue la plus grande par- 
tie de la gomme arabique, dans la double ititention de 
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rappeler le nom de la mntière la plns anciennement con- 

nue qui l'ait présentée, et d'emphcher qu'on ne confonde 
cette esphce avec le corps qui la contient mélangée ou 
unie à plusieurs matières. 

Propriétés de Tarubine. - Elle est incolore, insi- 
pide, inodore et transpaïen te ; desséchée, sa cassiire est 

vitreuse; alors elle es1 friable. Portée à une température 
comprise entre 150" et zoo0, elle se ramollit et se tire 

en fils. Humide, sa section ressemble 8 celle de l a  corne; 
inaltérable A l'air s ~ c  , pouvant s'acid'ifier aprés 
mois d'exposition dans lin air humide j insoluble dans 

Palcool, incristallisable , n'éprouvant pas la fermenta- 
tiou al.coolique. 

Il n'est pas possible de déterminet exactement le de- 
gré de solubilité de l'arabine , comme on détermine par 
e x e ~ p l e  celui du sdfate de potasse; car si à une disso- 

liition concentrée d'arabine on ajoute une nouvelle quan- 

tité de cette substance, elle semble s'y dissoudre, mais 
la liqueur devient tellement visqueuse. qm'elle ne peut 

traverser le filtre en papier. TJne solution faite à 20° ne 
filtre plus an travers du papier quand elle c;ntient plus 
de I 7 ,75 p. d'arabine pour I oo p. d'eau ; et plus de 
a 3 4 4  p. d'araline pour ioo p. d'eau à l a  teuipéra~nre 
de IOOO. 

Une solution aqueuse faite à froid ou à chaud, concen- 
trée ou non,  se conserve dans le @de, tandis que dans 
l'air elle devient acide. Je ferai observer cependant 

qu'elle peut étre gardée plusieurs années sans éprouver 
une diicompo&tion totale. 

M. Thomson ayant indiqué le silicate de potasse 
comme le meilleur réact'if pour reconnaître la présence 
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de l'arabine , j'ai fait des expériences comparatives avec 

ce réactif et le sous-acétate de plomb ; j'ai troiivé que ce 
dernier forrn~it un précipité dans une dissolution OU. 
l'autre n'en formait pas. 

Action du chlore. - Vauquelin ayant fait passer un 
courant de chlore pendant plusieurs jours dans une so- 

lution de gomme arabique contenant 8 onces d'eau et 
2 gros de gomme, trouva cette dernière presque entiére- 
ment convertie en acide citrique. * 

M. Liebig répdta la même expérience sur des dissolu- 
tions de gomme arabique étendue et concentrée, seule- 

ment il ne fit passer le courant que pendant huit lieures. 
Il n'obtint que de l'acide carbonique ek de l'acide hy- 
drochlorique, et à peine un vingtième de la gomme 

s'était-il décomposé. 

Ces résultats ne  s'accordant pas, j'ai recommencé 
l'expérience comme il suit : 

J'ai dissous à froid I p. d'arabine dans 50 p. d'eau 
que j'ai placées dans un flacon fermaut à l'émeri ; j'ai 
fait passer dans la dissolution un courantde chlore lavé; 

au bout d'une demi-heure, la liqueur d'abord transpa- 
rente est devenue louche; après IO heures d'un courant 
non interrompu, j'ai boùclié le flacon, et je l'ai aban- 

donne à la température ordinaire dans un lieu très-ob- 

scur. 24 heures après, la liqueur avait repris SR transpa- 
rence, et il y avait au fond du flacon un yrécipitéGlanc 
floconneux. 

La liqueur acide filtrée ne contenait que de l'acide 
bydrochlorique, je n'y ai p ~ s  trouvé la moindre trace 

d'acide ci trique. 
'2. X L I X .  '7 
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Le précipité blanc floconneris ayant éti. lavé à froid, 

rougissait la teinture de tournesol et digageait l'odeur 

du  chlore. Sa saveur un  peu piquante laissait un  arrière- 

goût d'amertume. Il contenait du chlore, de l'azote et 

de l'arabine. 

Action de l'acide suljiurique. - On sait d'après 

M. Braconnot qu'en traitant le ligneux par l'acide sul- 

furique, on le convertit d'abord en une niatière regardée 

par quelques cliimistes comme semblable à l'arabine , et 

en second lieu en sucre de raisin. Ce chimiste distingué 

a vu que ce même acide convertissait l'arabine en une 

matière gommeuse qui jouissait des mêmes propriétés 

qne celle qu'on obtient avec le  ligneux, mais il  n'a rien 

dit de la conversion de cette matière gomnjeuse en sucre 

de raisin. 

D'après les compositions élémentaires si rapprochées 

du ligneux et  de l'arabine, il devenait probable qu'en 

traitant convenablement cette derniére par l'acide sulfu- 

rique , on la convertirait en sucre de raisin. En cons& 

quençe, j'ai suivi le procédé qu'a décrit M. Braconnot 

pour convertir les chiffons en sucre, ct j'ai employé les 

mêmes proportions. J'ai obtenu une liqueur alcoolique 

siriipeuse , un peu acide, qui a donné des cristaux gre- 

nus ayant une saveur sucr8e; mais ces cristaux ont re- 

fusé de fermenter avec la levure de bière. 

M. Couverchel en traitant la gomme du pays par l'a- 
cide oxalique, l'a convertie en matière sucrée semblable 

à celle qu'on se procure avec la fécule et l'acide sulfuri- 

que. Comme il  ajoute qu'on peut substituer les acides 

minéraux aux acides vPg&taux, j'aurais dû arriver aiix 

mêmes résultats que ce naturaliste, qui ne d i t  pas 
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avoir soumis cette matihre sucrée A la fermentation al- 
coolique. 

Action de I'acide nitrique. - Dans l'intention de sa- 
voir quelles étaieiit les quantitGs d'acide nitrique à em- 

ployer pour obtenir le maximum d'acide mucique, j'ai 
fait un graiid nombre d'expériences qui  m'ont conduit 
aux coi~clusions suivantes : 

L'arabine traitée à chaud par son poids d'acide nitri- 
que n'est pas totalement attaquée. 

Traitée par deux fois son poids, elle donne de l'acide 

mucique, et un acide que Schèele a considéré comme 
identique à I'acide malique. I l  restait à voir si cet acide 

était le même que l'acide nialique cristallisable des .. 
fruits; c'est ce que j'examinerai plus loin dans un mé- 
moire additionnel. 

~ r n i k e  par quatre fois son poids d'acide nitrique, elle 
fournit le maximum d'acide mucique et  un peu d'acide 
oxalique. 

roo p. d'arabine chaunëes avec 400 p. d'acide nitrique 
donnent 16,88 p. d'acide mucique et un  peu d'acide 
oxalique. 

Si l'on emploie une plus grande quantité d'acide ni- 
trique, on a moins d'acide mucique et plus d'acide 

oxalique. 
Ce dernier résultat est conforme à l'expérience de 

Cruikslianks qui ,  en traitant 3 I grammes de gominc ara- 

bique par six fois leur poids d'acide nitrique, obtint 14 
grammes d'acide oxalique et uii peu d'acide niucique. 
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Composition élémentaire. 

Poids. Atomes. 

Carbone. ...... 43,81 .... 6 
Oxigène. ...... 4g,85 .... 5 
Hydrogène. .... 6,20 .... IO 
Azote.. ....... o,14 

L'azote y est en si petite quantite que je ie regarde 

comme tout-à-fait étranger à la composition de l'arabine. 

§ Ier .  Gomme arabique. 

Propriétés de Zn gomme. - Sa derisité est I ,355. Elle 
est tantbt incolore, tantdt colorée en jaune, en rouge 

ou en brun ; ces couleurs disparaissent lorsqu'elle est 
exposée long-tenips aux rayons solaires, et mieux encore 
à une température de rooO. Humectée, elle rougit le 
papier de tournesol ; quelquefois elle a une saveur acide. 

Une dissolution aqueuse, quoique filtrée, est toujours 

un peu buche ,  ce qui provient d'une petite quantité 
d'une matière insoluble qui aura traversé le filtre à la 
faveur de l'arabine. Cette matière insoluble, 'restée en 

grande partie sur le filtre, étant chauffée donne de I'arn- 
rnoniarjue. Cette expérience est d'accord avec celles de 
Saussure et Vauquelin q u i  ont trouvé une matière azotée 
dans cette goninie. 

Action r le  l'alcool. - La gomme arabique traitée à 
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diverses reprises par l'alcool concentré bouillant, lui a 

cédé du  malate acide de chaux, des chlorures de cal- 
cium, de potassium, de l'acétate de potasse, de la chlo- 
rophylle et une matière analogue à la cire. 

Action du chlore. - Lorsqu'on verse quelques gout- 
ies d'une solution concentrée de clilore dans une disso- 
lution colorée de gomnie arabique, la couleur disparaît. 

Si l'on fait bouillir environ une demi-heure pour chasser 

le chlore et l'acide hydrochlorique, cettedissolution petit 

être employée sans inconvénient dans les arts. 

E a u .  ........ I :,Ci0 

Cendres ...... 3,00 
Arabine ...... 79,40 

R I M .  Gay-Lussac et Thenard ont trouvq : 

Eau ......... c 3,43  
Cendres. ..... 2 7 4 1  

Arabine. ..... 84,16 

Comme ces célèbres chivistes ont desséché la gomme 
* 

à I ooo dans l'air, tandis que je l'ai desséchée dans le vide 
sec à l as0 ,  il n'est pas étonnant que j'obtienne plus 

d'eau hygrométrique. 

II est A reniarquer que la quantité de cendres que j'ai 
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trouvée est la niPime que celle que Vauquelin a doniiéc, 

Examen des cendres. -Elles reiiferment du carbo- 

nate da pota~se , de chaux , trés-peu de phosphate de 
chaux, du chloriire de potassium, de l'oxide de fer, de 

l'alumine, de la silice e t  de la magnésie. 
Vauquelin annonCant dans un mémoire inséré dans Ic 

L I V ~  volume des Annales de Chimie, que la gomme 
arabique étant incinérée ne donnait pas de potasse, 
j'ai examink ua t r è ~ - ~ r a n d  nombre d'échantillons de 

cette gomme diversement colorés, et j'ai trouvé toujours 

beaucoup de carbonate de potasse dans les cendres. 

Propriétés de Zn gomme. - Sa densi tb est I ,436. Elle 
se présente en morceaux q u i  sont quelquefois de la gros- 
seur du poing, ayant une forme ovoïde, souvent creux. 
Ses autres propriétés sont les memes que celles de la 
gomme arabique. 

100 p. d'eau en dissolveiit a zoo7 1 8 ~ 4 9  p., et IOO", 

24917 p. 
L'alrool bouillant, le chlore , les acides sulfurique et 

ni trique agissent siir cetie gnmme comme sur la gomme 
arabique. 

I oo p. chauffées avec 500 parties d'acide ni trique don- 

nerit 16~70 p. d'acide mucique et de l'acide oxiiliquo. 
* 
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Composrt<on immddiate. Composition démentaire. 

Poids. Poids. Atomer. 

Eau..  . . 16,1o Carbone.. 4339 . . . 6 
Cendres. a,80 OxigBne. . 50,07 . . . 5 
Arabine. 8 r ,  IO Hydrogène 6 , a 3  . . . IO 

Azole . . . . O, I r 
IO0,OO 

I O 0 , O O  

On voit que la composition élémentaire de cette 

gomme est sensiblement la mème que celle de l'arabine. 

Les cendres contiennent les mêmes substances que 

celles de la gomnie arabique. 

§ I I I .  Mucilage de la graine de lin mondée. 

Proprie'tés du mucilage. - Desséché au bain-marie, 

il se présente sous la forme de plaques rousses, cas- 

santes, faciles à ayant une ockur particulière 

que Vauquelin a comparée à celle de l'osmazônie ; il cra- 

que sous la dent, i l  rougi1 le tournesol, il épaissit beau- 

coup l'eau dans laquelle il se gonfle considérablemerit. 

11 est insoluble dans l'alcool, incristallisable ; il ne pré- 
cipite ni par la noix de galles, ni par le chlore; il n e  se 

colore pas en bleu par l'iode. Cependant s i ,  a u  lieu de 

le préparer avec de la graine de lin du commerce mon- 

dée, on sc sert de Ia farine de graine de lin du corn- 

merce, alors il se colore en bleu, ce qui provient salis 

donle de ce qu'il est mélaiigé avec In farine cl(. qiielyurs 

céréales. 
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Ce mucilage mis d m s  l'eau froide ou chaude se sépare 
en deux parties, l'nne solrrble et l'autre insoluble. Cette 
dernière, traitée par l'acide nitrique, ne  donnant pas 
d'acide mucique, je ne l'ai pas étudiée. 

CLiauffé dans un tübe de verre il donne de I'arnmo- 
niaque. 

Prépuration. - On traite à une chaleur de 50 à 60' 
une partie de graine de lin mondée par huit parties d'eau 
pendant une demi-heure; on obtient un  mucilage acide 
très-épais qu'on passe au travers d'une toile à larges 
mailles 5 l'aide de la torsion. On traite de nouveau le 
résidu qui est sur la toile par la même quantité d'eau 
que primitivement et pendant le  même temps, on passe 
a u  travers de la toile. On fait encore un autre traitement 

après lequel la graine doit être abandonnée. Ce rnuci- 
lage est évaporé promptement au bain-marie dans une 
capsule en et  non en métal, parce que la 
matière adhhre si fortement aux parois de ce dernier 
qu'il est trks-diBcile de l'en détacher. 

Traitd par l'acide nitrique, i l  donne de l'ticide rnu- 
cique. 

Composition immédiate. Conzpositmn élémentaire 

Poih. Poids. Poids. 

Eau..  . . . . . . . 10,3o Carbone.. 3 4 , h  . . . . . (  34,So 
Cendres , . . . . 7," Azote. . . . 7,27 ,..... 737 
P. soluble.. . . 52.70 Origène. . 52,78)eau . . . 5 0 ~ 8 %  
P. insoluble.. 29,89 Rydrogbne 5,65 oxigèue , 7,55 

iLii 

IO0,OO 100,OO 100,oo 

Les cendres renferment des carbonates de potasse, de 

chaux, du phosphate de chaux, du chlorurc de potas- 
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sium, du  sulfate de potasse, de I'oxide de fer, de l'alu- 
mine et  de la silice. 

ART. Fr. Par t i e  soluble de Eu graine de lin mondée. 

Propriétés. - xoo p. d'eau en dissolveii~, à aoO, 
18,01 p., et à rooO, 23,7i p. 

zoo p. chauffées avec 400 p. d'acide nitrique doniieiit 
14,25 p. d'acide mucique et  de l'acide oxalique. 

Ses autres propriétés sont les mêmes que celles de 
l'arabine. 

Préparation. - On met une partie de graine de lin 
avec cent parties d'eau froide, etc.; la suite de l'opéra- 
tion est analogue à celle qu'on a donnée pour la prépa- 

ration de la partie soluble de la gomme adragante. 

composition immédiate. Composition éldmentaire. 

Poids. Poids. Atomes. 

Eau.. ....... 14,00 Carbone.. 4 4 7 5  6 
.. .... Cendres.. 18,50 Azote.. i ,or  

Arabine et  ma- Oxigène.. 48,6ti 5 
tière azotée. 67,50 Hydrogène 5,56 9 

IO0,OO IO0,OO 

II est probable que l'azote provient de la partie inso- 

luble qui passe au travers du  filtre à l'aide de la partie 
soluble. 
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CHAP~TRE II. 

Propriétes. - Elle es1 solide , incolore, demi-troiis- 
pnrenie, insipide, inodore, incristallisahle , {iifficile 3 
pulvériser. 

Elle est insoluble dans I'eau froide ou cliaude , s rde -  
meut elle l'absorbe en se gonflant considérablement. 
L'alcool ne peut l a  dissoudre; elle n'bprouve pas la fer- 

meritaiion alcoolique. 

IOO p. chau f fh  avec rooo p. d'acide nitrique ont 

fourni 22,Çr p. d'acide miicique et Je l'acide oxalique. 
Traitée par l'acide sulfurique, elle donne une matière 

cristallisable ayant une saveur sucrée qui n'éprouve pas 
la fermentation alcoolique. 

l'réparation. -011  lave à froid la gomme de Bassora à 

grande eau, on décante la  liqueur, on continue ce trai- 
tement jusqu'à ce que l'eau n'enlève plus ricn à çettc 

çonime ; alors on laisse égouttrr le résido , on le s è ~ h r  
entre des toiles, puis on finit de chasser l'eau en l'cxpo- 
sant au bain-inarie daris une capsule d'argent. 

Poids. Atomes. 

Carbone. ....... 37328 1 O 

Oxigène ........ 5 5,8 7 I I  

Hydrofiène. ..... 6,85 2 2 

100,oo 
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Nemarque. -M. Pelletier a extrait des çoninies-ie- 

sines une substance laquelle i l  a donné le noni de bas- 
sorine ; plusieurs de ses propriétés ressemblent a celles 
de la matiére que je viens de décrire, mais comme ce 
chimiste n'en donne pas l'analyse élémentaire, ni 

ne dit pas avoir obtenu de l'acide mucique en la traitant 
par l'acide nitrique, je ne sais si elle est la même que la 
partie insoluble de la gomme de Bassora. Quoi qu'il en 
soit j'entends par bassorine la partie organique iaso- 

luble dans l'eau de la gomme de Bassora du commerce. 

/ 

$ Ier. Gomme de Bassora. 

Propriétés. - Sa densité est 1,359. Elie est d'un 

blanc légèrement jaunâtre, en morceaux d'une grosseur 
nioyenne; les uns offrent des cavités, les autres sont apla- 
tis et sillonnés; d'autres présentent des excroissances. 

Vauquelin ayant mis cette gomme pendant cinq jours 
en macération dans l'eau froide , trouva qu'il ne s'eu 

était pas dissous la plus petite quantité; il en fut de même 
avec l'eau bouillante. 

Ces résultats étant contraires aux miens, j'ai recom- 
mencé plusieurs fois mes expériences, et j'ai toujours 

obtenu deux parties, l'une soluble et l'autre insoluble 
dans 1' eau. 

La gomme de Bassora se gonfle beaucoup dans l'eau ; 
traitée par l'alcool bouillant, elle donne de la chloro- 
phylle, une matière analogue 9 la cire, de l'acétate de 
potasse, du chlorure de calcium ct du malatc acide de 
chaux. 
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Composition imrn&diata. 

Eau .......... 2 1789 
Cendres. ...... 5,60 
Arabine.. ..... I I  ,20 

. . . . .  Bassoriiie 61,3i 

I O 0 , O O  

ART. P .  Partie soluble de la gomme de Baszora. 

Ses propriétés sont semblables à celles de l'arabine. 

100 p. d'eau en dissolvent, à 20°, 17,a8 p., et à looO, 

22,98 p. 
~ o o p .  chauffées avec 400 p. d'acide nitrique ont fourni 

I 5,4a p. d'acide mucique et  de l'acide oxalique. 
Préparation. - On fait digérer pendant une heure la 

gomme de Bassora dans roo p. d'eau froide, en remuant 
de temps à autre ; on décante la liqueur, o n  la passe sur 
un filtre en papier. Ce liquide filtré est bvaporé prompte- 
ment à siccité au bain-marie. On continue ce traitement 

jusqii'à ce que l'eau ne dissolve plus de matière organi- 
que. Si l'on chauffait plus de a 4  à 36 heures la dissolu- 

tion sans l'évaporer à siccité, elle pourrait s'altérer et 
devenir acide. 

Conzposition immédiate. Composition èl6mentaire. 

Poids. Poids. Atomes 

. Eau . .  ... 1a,3o Carbone.. 43,46 6 
... Cendres.. 6,50 Oxigène 50,28 5 

Arabine.. 8 r 7  20 Hydrogène. 6,26 I O  

L00,OO 100,oo 
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Cme gomme est ,  comme on le  voit, identique avec 

l'arabine. 

ART. XI. Partie insoluble de la gomnae de Bassora. 

Elle est formée de bassorine retenant du phosphate de 
chaux, de l'alumine, de la silice, de l'oxide de fer et de 

la magnésie. 

§ I I .  Gomme adragante. 

Propriétés. - Sa densité est 1,384. Chauffée entre 
40 et 50°, elle se réduit plus facilement en poudre qu'à 
la température ordinaire; mise dans l'eau, elle s'y gon- 
fle prodigieusement et forme avec elle un mucilage fort 
épais. Si l'on abandonne ce mucilage à l 'air, il ré- 

pand au bout de quelques semaines, surtout si la tem- 
pérature e ~ t  élevée, une odeur semblable à celie de l'a- 

midon placé dans les mêmes circonstnnces , et à celle de 
l'acide butirique. 

Lorsqu'on fait bouillir de la gomme adragante avec de 
l'eau, de manière à l'amener b l'état d'empois, si l'on y 
verse quelques gouttes d'une solution alcoolique d'iode, 
la partie touchée devient d'un bleu très-foncé d'abord, 

et il se manifeste les m h e s  phénomènes qu'éprouve 
l'amidon. 

Cette propriété avait été ape rpe  dans la  gomme adra- 
gante, mais on n'avait pas démontré qu'elle n'était due 
qu'A la partie insolhble de ette gomme, e t  on n'avait 
pas constaté la  présence de l'amidon. Pour découvrip 
cette suhiance,  j'entrepris les expériences suivantes, 
en me servant du microscope de hl, Raspail, e t  en sui- 
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vant la marche qu'il a tracée dans ses recherches sur la 

fécule. 

U n  morceau de gomme adragante d'une mince épais- 

seur, vu à l'œil nu, ne présente aucune forme régulière ; 
mais au microscope on y aperçoit çà e t  làdepetits grairis 

arrondis, semblables à ceux de l'amidon, parmi d'au- 

tres grains plus gros et de forme oblongue. Le pllis sou- 

vent ces petits grains forment entre eux des groupes. Si 

on y verse de l'eau, ils gonflent considérablement, se 

confondent , et i l  apparai t une matière visqueuse. 

Si, après avoir divisé autant que possible de la gomme 

adragante humectée, on la place sur le porte-objet à côté 

de quelques globules d'amidon, en évitant que ces deux 

substances ne se touchent, puis qu'on y verse une goutte 

d'une solution d'iode, l'amidon se colore entièrement 

eu bleu, tandis qu'il n'y a que les grains arrondis de la 

gomme qui affectent cette couleur; les grains oblongs 

restent constamment blancs, quelle que soit la quantité 

d'iode qii'on ajoute. 

D'après M. Raspail, lorsqa'on niel dans un verre de 

montre de l'amidon et de l'eau, puis qu'on chaun'e légè- 

rement,  l'œil armé du  n~icrosc.o!>e voit les grains se di- 

later, devenir plus transparens, s'aplatir, sc vider 

comme un  sac, e t  donner une matière visqueuse. 

En  remplaçant l'amidon par de la gomme adragante 

humectée et trhs-divisée, les phénomènes ont lieu pour 

les grains arrondis ; quant à ceux qui ne le sont pas, ils 

on t  toujours plus de consistance que les premiers, et ne 

se vident pas comme eux. 

Voulant savoir si la gomme adragante se comportait 

avec l'eau chaude comme le fait l'amidon, j'ai tenu cette 
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gomme eii ébullition avec 40 fois son poids d'cati pendant 
I heure, j'ai filtrk la liqueur au travers d'un triple filtre. 
La liqueur filtrée était très-transparente , elle ne s'est 
pas colorée par l'iode, tandis que la partie iasoluble 
restée sur Ie filtre s'est toujours colorée en bleu. 

Composition immédiate. 

Eau ..................... 11,io 
Cendres. ................. a,50 

Arabine. ................. 53,30 
Bassorine et  amidon insoluble. 33,zo 

Les cendres offrent les mêmes substaiices que celles 

des autres goinines. 
Bucholz, qui a publié u n  travail sur la gomme adra- 

gante, l'a trouvée composée de : 

Partie soluble. ...... 5 7 
Parlie insoluble. .... 4 3  

1 O 0  

Ce chimiste regai.de comme partie gommeuse tout ce 

qui a ét6 dissous par l'eau, en sorte qu'il prend la diffé- 
rence entre la gomme adragante et  le résidu de l'évapo- 
ration à sec de la solution aqueuse ; cette diKirence est 

pour lui la  partie insoluble de cette gomme: partie qu'il 

nomme gélatineuse, et qii'il considère comme un piin- 
cipe particulier, quoiqu'il ne l'ait soumise à aucune ex- 
périence propre à en déterminer l'espèce. 

D'après celte manière d'opérer, il 'néglige I'enn et les 
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cendres renfermées dans la gomme adragante et dans b s  

parties soluble et insoluble de cette gomme. Il n'est 

donc pas étonnant que nos rdsultats diffhrent de beau- 

coup. 

ART. Ier .  Partie solirble de l a  gomme adragante. 

Pmpriétés. - Elles sont les mêmes que celles de 
l'arabine. 

IOO p. d'eau en dissolvent, à zoo, I ~ , @  p., e t  à iooo, 

23,34 p. 
IOO p. chauffées avec 400 p. d'acide nitrique ont 

donné 15,ï1 p. d'acide mucique et  de l'acide oxalique. 
Préparation. - On traite à froid I partie de gomme 

adragante par IOO parties d'eau, on agite pendant quel- 
que temps, on décante la liqueur que l'on passe au tra- 
vers d'un filtre en papier; on continue ce traitement 
jusqu'l ce que le liquide décanté ne contienne que très- 

peu de matihre soluble. La liqueur filtrée est évaporée 
promptement au bain-marie dans une capsule d'argent. 

Composition immediate. Composition élémentaire. 

Poids. Poids. Atomes. 

Eau.. . . . I z,ro Carbone ... ,@,or 6 
Cendres.. I I $0 Oxigéne.. . 50,66 5 
Arabine.. 76,40 Hydrogène. 6,33 io 

I 0 0 , O O  IO0,OO 
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ART. II. Partie insoluble de la gomme adrccgante. 

Propriétés. - Elle se présente sous la forme d'écail- 
les d'un blanc sale, assez faciles à pulvériser ; elle est 
incristallisable, inodore, insipide, inaltérable à l'air 
sec, insoluble dans l'ean soit à froid soit à chaud, seu- 
lement elle absorbe ce liquide en se gonflant beaucoup, 
et forme uftmei lage tr8s-épais ; elle est insoluble dans 
l'alcool ; elle se colore en bleu par l'iode. 

~ o o  p, chauffées avec r ooo p. d'acide nitrique ont 
fourni, 22,53 p. d'acide mucique et de l'acide oxalique. 

Préparation. -On fait tomber un filet d'eau pefihut 
ao heures sur de la gonrme adragante placée sur un ta- 
mis de soie, on la malaxe de temps à aiitre , ensuite oa 
desséche Je, résidu eatre plusieurs toiles, et l'on finit 
de chasser l'e3u en exposant la matière à la chaleur du 
bairi-marie d a p ~  une capsule d'argent. 

Pd& Poida Atom. 

Eau. . . . . . . . . . . T S , ~  Carbone.. 35,79 CJ 

Cendres.. . . . . . . 4,27 Oxigène., 57,ro I i 

Bassorine e t  ami- 

don insoluble.. 7 7 , ~  Hydrogéne 7," 9% 

100,oo 100,oo 
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Composition immddiate. 

Eau ............... 8 4 0  
Cendres ............ I ,OO 

.......... Cérasine.. 90,60 

100,00 

Propriétés. - Elle est solide, incolorc , demi-irans- 
parente , insipide , inodore, incristallisable, facile à 
pulvériser. 

Elle est insoluble dans l'alcool, elle n'éprouve pas la 
fermentation alcoolique. Elle se gonfle un peu dans 
l'eau froide sans s'y dissoudre j elle nous offre avec l'eau 
bouillante des phénomènes dignes de rcmarque. 

Un gramme de cérasine mis avec deux litres d'eau 

dans un matras en verre, a été tenu en ébullition pen- 
dant 6 heures, en ayant soin d'ajouter de l'eau de temps 
à autre ; au  bout de ce temps la liqueur transparente a 
élé évaporée à siccité dans une capsule en platine, le ré- 
sidu était composé comme il suit : 

Eau. ........ 8,402 

..... Cendres 1 , 0 1 1  

Arabine.. ... 90,587 

100,000 

Celte composition, comparée à celle de la cérasine 
avant son ébullition, 'nous montre qu'elles ne diffkient 
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entreelles que de o,oi I dans les cendres, e t  que de 0,013 
dans la substance organique, Or nous savons, d'après 
des recherches de Schèele , que lorsqu'on fait bouillir 
de l'eau pendant longtemps dans un vase en verre, c c  
dernier est toujours attaqué et cède au liquide une petite 

quautité de matières qui entrent dans sa composition. 
Qiiaut A la différence 0,013, elle est dans la limite 

des erreurs que l'on peut commettre dans de pareiues 
expériences. 

S i ,  aprks avoir dissous la cérasiue dans l'eau bouil- 

lante, on reprend le résidu par ce liquide, on trouve 
que roo p. d'eau dissolvent, à aoO, I 3,r5 p. de gomme, 
et à rooO, i g,o3. * 

Si l'on observe en  outre que la composition élemeri- 
taire de la gomme du cerisier ne diffère que de trhs-peu 

de celle de l'arabine , ou pourra cduclure qne la partie 
imoluble à froid de la gomme du cerisier devient eolu- 
ble dans l'eau bouillante senb rien ~bsorber  soit à ce li- 
quide, s ~ i t  B l'air, et qu'elle se transforme en arabine. 

Il me semble que  l'on peut sc rendre compte d e  cette 
transformatiou en ayant Cgard aux airconstances ioù 
les gommes ont pris naissance. Eu efïet, les gammes 

arabique, du  Sénégal découlent de certains arbres dans 

des pays où la température est plus élevée que dans nos 

climats; et yuisqu'en faisant bouillir la cérasine dans 
l'eau, on obtient de l'arabirie, s~ peut-on pas en con- 
clure que la cllaleur artificielle remplace jusqu'à u n  cer- 
tain point la chaleur rialurelle aux climats de l'Asie et 
de l'Afrique ? 

Fri+arotion. - 0 1 1  traite une partje de goninie dn 
cerisier par 400 parties d'eau a la température de 209, 
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on abandoune le tout pendant rn heures ea ayant soin 
d'agiter, 011 dicante la liqueur qu'on remplace par la 
même quantité d'eau ; on continue ce traitement jusqti'b 
ce que ce liquide n'enlève plus rjen à la gomme. Alors 
09 fait égoutter la partie insoluble Sur une toile, puis on 
la dessèche au bain-marie. 

La m~tiere insoluble dans l'eau froide de la gomme 

ducerisier et des autres gommes du pays a été confon- 
due par M. Thomson avec la gomme adragante soirs le 
nom commua de cé~~asine , mais on doit les Jistinguer 
l'une de l'autre ; car la partie insolclble dans l'eau de la 

gomme du pays donne I très-peu près la méme quantité 
d'acide mucique que l'arabine, tandis que la basso- 
h e  en donne plus. En  outre , celle-ci n'éprouve pas de 
changement de Ja part d e  l'eau bouillante, lorsque l'au- 
tre en éprouve un tel qu'elle est dissoute et changée en 
argbine. 

Je réserverai le nom de Eernsine à la partie des goni- 
me% dii pays qui n'est pas soluble dans I'eau froide. 

D'aprés ce qui préclde, on pourrait considérer la cé- 
rasine comme isomère avec l'arabine , ou bien en faire 
une aous-espèce de cette derniére. 

S 1s'. Gomme du cerisier. 

Propriétés. - Sa densité est 2,475. Bile est iiicolore 
ou colorée comme la gomme arabique ; elle se phsente 
en niorceaux arrondis de' grosseur variable, assez sem- 
blables à ceux da la gomme du Sénégal, ou elle a la 
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forme de stalactites. Elle contient souvent des fragmens 
de ligneux dans son intérieur ; elle rougit le papier de 
tournesol; elle a parfois ilne saveur acide. 

La chaleur, la lumière et le chlore agissent sur cette 
gomme comme sur la gomme arabique. 

Mise en morceaox dans l'eu: froide, elle se gonfle 
lentement et rie se dissout qu'en partie, quelle que soit 
la quantité de ce liquide. Si on la fait bouillir pendant 
quelques heures dans une grande quantité d'eau, elle se 
disseut complètemeri t (à  l'exception de quelques traces 
ds ligneux). 

M. Tliomson rapporte que la dissolution de la gomme 
du cerisier ne précipite pas par l'alcool, tandis que, d'a- 

près mes espérieoces, elle précipite constamment. 
Traitée par l'alcool, les acides sulfurique et nitrique, 

elle donne les mêmes produits que la gomme arabique. 
IOO p. chauffées avec 400 p. d'acide nitrique ont 

fourni i5 ,54 p. d'acide mucique bt de l'acide sxaliqiie. 

Composition imrnddia te. Composition élémentaire, 

Poids. Poide. Atomes. 

Eau. .  . . . 12,oo Carbone.. . . 43,63 6 
Cendres.. r,oo Oxigène.. . . . 50,08 5 
Arabine.. 52,10 Hydruçène.. 6,23 ro 

Cérasine . 34,go 

'1o0,oo 100,oo 

Lcs cendres renferment les mémes substances que 

celles de la gomnie arabique, à l'exception du sulfate de 
potasse qui ne se trouve pas dans cette dernière. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



I I .  Gomme de l'abricotier. 

Propriétés. - s a  densité est 1,469. Elle est en tout 
semblable à la gomine d u  cerisier. 

zoo p. chauffdes avec 400 p. d'acide nitrique ont 
donné 15,g7 p. d'acide mucique et de l'acide oxalique. 

Composition immédiate. Composition klémentaire. 

Poids. Poib Atom. 

Eau ............ 6,Sa Carbone.. 44,03 6 
Cendres.. ....... 3,33 Oxigéne.. 4 c ~ , ~ 6  5 
Arabine et c h i n e  89,85 Hydrogkne 6,2r , I O  

I00,OO 1 O 0  , O 0  

5 I I I .  Gomme do prunier .  

Propriétés. - Sa densiid est I ,49r. Elle est sembla- 
ble en tout à la gamme du cerisier. 

IOO p. chauffées avec 400 p. d'acide nitrique ont 
fourni 15,78 p. d'acide mnciqne et de l'acide oxalique. 

Composition immkdiate. Composition kI6rnentai1-e. 

Poid~. Poids. Atom. 

Eau.. .......... 1 5 , 1 5  Carbone.. 44,56 6 
Cendres. ........ 2,6a Oxigène. . 49,29 5 
Arabine etcérasine 82,23 Hydrogène 6,15 I O  

I 0 0 , O O  I O 0 , O O  
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§ IV. Gonzrne du pécl~er. 

~&wiétés. - Sa densité est 1,421. Ses autres pro- 

priétés SOIIL les mêmes que celles du cerisier. 
~ o o  p. chaufTées avec 400 p. d'acidt nitrique ont 

donné I 4 ,gg d'acide mucique et de l'acide oxalique. 

Cornpositioh immddiate. Composition dldmentaire. 

Poids. Poids. Atom. 

Eau..  .......... 14,21 Carbone.. 43 ,17  6 
Cendres.. ....... 3 ,  rg Oxigéne. . 50,5a 5 
hrabiiie et cbrasiiie 8a,60 Hydrogène 6,s r I O  

200,oo I 0 0 , O O  

5 V. Gomme de l'amandier. 

Propiétés. - Sa densité est I ,53. Elle est en tout 
seinI)lal~le 1 la gomme du cerisier. 

~ o o  p. ctiaufTkes avec 400 p. d'acide nitrique ont 
donrié 15,03 p. d'acide niucique et de l'acide oxaliqiie. 

Cornposifion immédiate. Composiliwz élirnenfaire. 

. Poids. Poids. Atom. 

h u .  ........... i3,79 Carbone.. 43,79  6 
........ Cendres. 2,97 OxigAne. 4 9 4 7  5 

Arnline el cGrasine 133,24 Hydrogéne 6,a4 IO 

100,oo io0,oo 
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§ P .  Sucre de lait. 

Composition immkdinte. 

Eau ............. o,80 

.......... Cendres. 0,02 

..... Sucre de lait'. 997 18 

ro0,oO~ 

Les gbmmes et  le sucre de lait étant les seinles sulis- 

tances qui , chauffées avec Yacide nitrique, donnent des 
acides o x a h p e  et  mucique, il était bon de con~aî t re  
Iesquelles de ces matières en fournissaient le plus. 

I 00 p. d'eau dissolvent, à zoo, I o,gr p. de sucre de lait, 
et à looO, 96,70 p. 

roo p. de sucre de lait chauffkes avec &O p. d'acide 
nitrique donnent 28,62 p. d'acide mucique pour le 
maximum de ce que l'on peut obtenir, plus de l'acide 

oxalique. 
L'acide mucique obtenu du sucre de la i t  bu des gom- 

mes étant dissous dans l'eau bouillante, cristallise par le 

refroidissement en petites érailles qui offrent sur leurs 
bords une multitudt~ de petits criûtaux qui m'ont paru 
être des prismes A hase rectangulaire, entrelacés les uns 

dans les autres. 

$ 11. E~pér icnces  mli-eprises pour déte~miner si I'a- 
cido nzrtlique artificiel e.Tt identique ù l'acide mali- 
que cristallisable des fruits. 

Schèele ayant vu  qu'il se formait un acide particulier, 
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qu'il nomma malique , lorsqu'on f'ait agir l'acide ni tri- 
que sur le  muqueux dans des circonstances déterminees, 
Fourcroy et Vauquelin répéthrent les expériences de cet 
illustrechiniiste, et décrivirent ce nouvel acide incristai- 
lisable qu'ils regardèrent comme identique à l'acide ma- 
lique des fruits. A cette époque, ce dernier acide n'ayant 
pas été obtenu à l'état cristallin, on pouvait les confon- 
dre l'un avec l'autre ; mais aujourd'hui qu'os obtienl 
cristallisé l'acide malique des fruits, j'ai pensé qu'il ne 

serait pas inutile d'examiner de nouveau l'acide malique 
nrtzjîcieE. Pour le préparer j'ai employd le procédé sui- 
vant : 

I p. de gomme arabique a été traitée par a p. d'acide 
nitrique étendues de la moitit? de leur poids d'eau , on a 

fait chauffer légèrement jusqu'à ce que toute la gcmrne 

fût dissoute, puis on a tenu la liqueur pendant 2 lieures 
en ébullition lente. A p é s  l'avoir étendue d'eau, on l'à 
iieutralisée avec l'ammoniaque, on y a versé du chlo- 
rure de calcium afin de précipiter l'acide oxalique qui se 

serait fornié, puis on a jeté le tout sur un filtre. Dans la 
liqueur jaune, rougeâtre, filtrée, on a vers6 du nitrate 
neutre de plomb ; i l  s'est formé un précipité jaiinâtrc 

qu'on a passé au travers d'une toile e t  l a d  à grande eau. 
Ce pré~ipi té  a été décomposé par un courant d'hydro- 
gène sulfuré lavé. La liqueur acide a été jetée sur uii 
filtre (lavé préalablement avec de l'acide hgdrochlori- 
cp), puis évaporée à une douce chaleur. 

On remarque que la liqueur jaunâtre se colore en 

jaune brun à mesure que l'évaporation avance vers sa 

fin. Lorsqu'elle est suffisamment concenlrée, on la  neu- 
tralise avec de l'ammoniaque, et on la  fait évaporei. jus- 
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rqu'à ce qu'elle commence à cristalliser. Les cris~aux nui- 
râtres sont lavés avec de l'eau froide, e t  aprés plusieurs 

cristallisations ils deviennent incolores. Alors on les 
dissout dans l'eau, et on y verse du nitrate neutre de 

plomb; on obtient un précipité blanc floconneux qu'on 
lave. Ce précipité étant mis en suspension dans un  peu 
d'eau dans laquelle on fait passer un courant d'hydrogéne 

sulfuré lavé, on a iine liqueur incolore que l'on jette sur 
un filtre (préalablement lavé avec de l'acide hydrochlo- 
rique), on la fait évaporer à une douce chaleur; on ob- 

tient un liquide sirupeux qui refuse de cristalliser. 
Propriétés de l'acide. - II est incolore ou légère- 

ment coloré en jaune j il rougit le  tournesol; sa saveur 
est sentblablc à celle de l'acide malique ; i l  est inodore ; 
il est plus dense que l'eau. 

Exposé à l'action du feu il se dCcompose trks-facile- 
ment et laisse un cliarbon assez difficile à incinérer. 

Il est très-soluble dans I'eau et dans l'alcool. 

Les eaux de chaux, de baryte, de strontiane sont pré- 

cipitées par cet acide dont un I6ger excès redissout les 
précipi tés. 

Sel de plomb. - 11 précipite en flocons volumineux 
incolores le sous-acétate, l'acétate et le nitratede plomb; 
Je précipité est insoluble dans l'eau froide, et dans un 

excès de cet acide; il est un peu soluble dans l'eau 
bouillante qui laisse d4poser par le refroidissement des 
petites pailleltes. 

CliaufE dans un tube, il donne un résidu qui, refroidi 
sans le  contact de l'air, pu.k dans ce gaz , pro- 
duit des globules incaadescens, laissant des traces d'une 
vapeur épaisse. 
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Sel acide R'amnioninque. - Cet acide neutralisé par 
I'arnmoniaqne et exposé .2 iine douce chaleur donne lieri 
à un sel acide qui cristallise en prismes incolores à base 

rectangulaire. Sa saveur cst Iéçèrement acide; il est 
très-peu soluble dans l'eau froide et tris-soluble dans 
l'eau bouillante. II est insoluble dans l'alcool. 

Remarque. - N'ayant pu  faire qu'une seule fois l'a- 
nalyse decet acide, je ne la présenterai pas ; je m'occupe 
de la répéter, e t  je continue nies recherches siir ce nou- 

vel acide. 
Cet acide peut encore être obtenu en traitant I partie 

de sucre de canne, ou I partie d'amidon, par une demi- 
partie d'acide nitrique, en suivant le procédé que j'ai 
indiqué pour la gomme. 

Résumé. 

L'exposé que je viens de présenter des divcrs travaux 
des chimistes montre tout l e  vague des caracteres assi- 

gnés pour constituer soit le genre, soit l'espèce gomme. 
La classification des principes immkdiats en diIT6rcns 

genres, telle qu'il est possible de l'établir aujourd'hui, 
Ctant heaucoup moins iniportante que ne l'est la distinc- 
tion des espèces, parce que cetie classification n e  peut 
être dans I'état actiiel de la  science qu'un artifice propre 
à aider la mémoire pour retenir les propriétés princi- 

pales des espèces, on prend arbitrairement pour type 
d'un genre une ou plusieurs propriétés chimiques. Ce- 
pendant celles qui me l)araiss&-it d y  prcmier ordre sont 
les propriétés qui se rapportent aux transformations dcs 
~spèccs en des produits idcri~iques. 
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Quant i la déterinina~ion de l'espèce, il n'en est plus 

de mêine que pour le genre ; il faut avoir recours à la 
iiature , à I n  proportion e t  à l'arrangement des élémens , 
avant de prononcer si  u n  principe immédiat appartient 
à telle ou telle espèce. 

D'après ces considératioiis, je  prends pour type du  
genre gomme la conversion en acide mucique, caractère 
qui doit être circonscrit aux matières qui tendent à se 
confondre avec la gomme arabique. 

Je divise les gommes en trois types, dont deux, I'ara- 
bine et la bassorine : sout bien caractérisés comme es- 
pèces, et dont le troisième , l a  cérasine , distincte de 
l'arabine sous le rapport de son insolybilité dans l'eau 
froide, s'en rapproche par sa conversion en arabine dans 
l'eau bouillante. Cette dernière propriété empêche qu'on 
ne la copfonde avec In  bassorine. 

Les gommes arabique et du Sénégal sont composées, 
pour la plus grande partie, d'arabine , d'un peu de 

chlorophylle, d'une matière analoque à la cire, d'acétate 
de potasse, de malate acide de chaux (ce qui explique 
pourquoi ces gommes sont le  plus souvent acides), des 
traces d'une niatière azotée, et dc s:ibstances fixes au 
feu. 

La gomme de Eassora du commerce est composEc d'a- 
rabine , de bassorine , de cblorophylb , d'une matière 
analogue a la cire, de malate acide de chaux, d'acétate 

de potasse, et de matières fixes au feu. 
Nous conclurons des expériences faites sur la goninie 

adragante : 
iO. Qu'clle renferiiie des globules de diverses formes, 

les lins arrondis, les autres oblongs ; les premiers res- 
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semblent par la forme e t  par le volume à ceux de la 
pomme de terre j ce sont les seuls qui se colorent en bleu 
par l'iode. 

aO. Que les globules arrondis ne  difrèrent de ceux de 

l'amidon de pomme de terre qu'en ce que la partie inié- 
rieure des derniers est de l'amidon soluble, tandis que 

celle des premiers est de l'arabine. 
3". Que cette çomme contient une petite quantité de 

la partie insoluble de l'amidon, et de la bassorine. 
On trouve dans les gommes dites du pays de la céra- 

sine et de l'arabine. 

Le mucilage de la graine de lin est composé d'arabine, 
d'une matière azotde , et d'une substance insoluble dans 
l'eau qui ne donne pas d'acide mucique. 

Quelques gouttes d'uue solution concentrée de chlore 
versées dans une solution quelco~~qiie de gomme colorée, 

font disparaître la couleur ; et si l'on fait bouillir la li- 
queur pendant une demi-heure, on peut sans inconvé- 
nient employerlEette solulion pour quelque usage que ce 

soit. 
Lorsqii'on fait passer pendant long-temps un courant 

de chlore lavé dans une solution de gomme arabique, on 

obtient des acides carbonique, hydrochlorique , plus un 
précipi té renfermant de l'arabine , du chlore et une ma- 

tière azotée. 
L'acide sulfurique transforme l'arabinc en deux pro- 

duits distincts : l'un a été improprement appelé gomme, 
puisqu'il ne donne pas d'acide rnucique ; l'autre, légè- 
rement acide, ayant une saveur sucrée irès-prononcée , 
n'a pas subi la fermentation alcoolique. 

L'acide nitrique en  agissant sur l'arabine , l'amidon, 
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sucre dc canne, ne fournit pas, au commencement de 
l'expérience, de l'acide malique , comme on le  pense 
cornmunénient , mais bien un acide nouveau parfaite- 

ment distinct des acides connus. 

M h i o ~ n ~  sur ln P+aration du Cyanure de po- 
tassiuin et les Prodariis de sa décomposition par 
Peau ; 

PAR RI. GEIGER (1). 

On pulvérise aprés l'avoir desséché, d'après le pro- 
cédé de Clark, du cyanoferrure de potassium pur ; on 

le fait rougir dans une cornue de fer munie d'un tube a 

recueillir les gaz, aussi long-temps qu'il se dégage du  
gaz pendant que la chaleur est portée au rouge. Celui 
qui s'est dégaçé était de l'azote; l'eau à travers laqucllc 
il avait passé contenait aussi un peu d'ammoniaque ct 

d'acide prussique. La masse fondue qui *ata a u  forid dc 
la cornue était noire, parsemée de parties blanches et 
brillantes ; d'abord elle n'avait point d'odeiir, niais bien 
une saveur d'alcali caustique. Les parties blaiiclics 
entraient en d6Iiquescence; c'était du cyanure de po- 
tassium pur; elles donuüient un dégagement d'acide 
piss ique.  

Une partie de l a  masse noire, après avoir été broyée , 
fut traitée promptement par l'eau chaude ; elle laissa un 

(1)  Nous publions ce Mémoire en entier pour qu'on puisse 

mieux apprkcier la difference des résultats antérieurs de M. Gei- 

ger à ceux que M. Pelouze vient d'ohteriir. (11.) 
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résidu noir. L; liqueur était jauiiàtre , répandait une 
forte odeur d'acide prussique. En évaporant e t  laiasaiit 
cristalliser, i l  s'en sépara un sel grenu jaunâtre qui était 
un mélange de cyanoferrure et  de cyanure de potassium. 
Les crisiallisatious suivanles étaient plus blanches, éga- 
lement granuleuses ; la dernière contenait à peine des 
traces de cganoferriire : toutes avaient une forte alcali- 
nité et l'odeur de l'acide prussique. I,es premières ne 

contenaient point d'acide carbonique. Lorsqu'aprés les 
avoir desstkhées on les arrosa d'acide sulhi ique , il y 
eut une ehvescence  d'acide prussique ; la dissolution 
concentrée ne  donnait pas d'efkrvescence; l'eau de  

chaux et le chlorure de barium la troublaient à peine. 

L'acide sulfurique, ajouté à la dernière cristallisation , 
y occasiona à peine u n  dégagement de gaz; l'eau de  
chaux et le chlorure de barium la troublaient faible- 
ment. Une partie de la dissolution fut abandonnée cinq 
semaines à l'air libre; elle exhalait toujours l'odeur de  

l'acide prussique; l'acide sulfurique rendait plus v i f  l e  

ddgagement de cet acide, il s'y jo ipa i t  une efTervescence 

d'acide carbonique. 
On fit cette expérience dans de plue grandes propor- 

tions. Le cyauoferrure fut d'abord chauKi de manière 
qu'encore chaud il paraissail jaunâtre 9 et en se refroi- 
dissant il devenait blanc sale. On eut les mêmes résul- 

tats que précédemment. Des cubes de cyanure de  potas- 
sium se trouvaient dans le milieu de la niasse noire. 

On f i t  u n  autre essai en se servant d'une cornue de 
verre disposée comme les précédentes ; les gaz devaient 
passer A travers de l'eau et ensuite dans de la potasse. 
Lorsque la cornue fut portée au rouge obscur, il se su- 
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Lliina des cristaux blancs; le dogagernent de gaz était 
lent,  et le coiilenu de la cornue ne put étre fondu, quoi- 

qu'on eût soutenu une chaleur d'un rouge faible. En 
augnientant la clialeiir, le dégagement alla plus vite, 
mais le verre commençant à se ranlollir, il fallut arrêter. 
Le  gaz thait de l'azote pur 9 l'eau contenait un  peu d'a- 

cide prussique et des traces de carbonate d'ammoniaque. 
L a  potasse caustique n'avait rien pris. Le  sel déposé 
dans le col Je la cornue e t  qui ne s'était point augmenté 
pendant la plus grande élévation de la température, était 
du carbonate d'ammoniaque contenant des traces de 
prussinte d'ammoniaque. 
Le résidu dans la cornue ressemblait à une masse 

demi-fondiie et  bolirsoufflde, de couleur noire, parsemée 

de parties blanches qni etaient poreuses et étaient atta- 

chées comme des celluleri d'abeilles contre les parois du 
iase, Le verre etait tout corrodé en plusieurs endroits. 

Une partie de ln masse fut de nouveau chauffée dans 
uii appareil de fer ; la chaleur rouge en dégagea du San, 
el il se déposa encore dans lei tubes abducteurs une ma- 
tiére cristalline. L'eau des récipiens contenait sensible-. 
ment de l ' amn i~n ia~ue  et  de l'acide prussique. L e  col de 

la cornue au contraire paraissait uniformément coloré en 
noir; il y avait $à et là quelques parties cristallines, On 
la fit chauffer de nouveau dans le méme vase en couvrnnt 
légèrement l'ouverture. Pendant la calcination, on a 

remarqué une flamme bleuâtre. La masse encore rouge 
fut versée sur un t ~ m i s  de fer grossier, une partie le 
traversa rapidement, Après le refroidissement, elle de. 
vint blanche et  cristalline à sa surface ; en la rompant, 

on y remarquait deux couches : celle de dessous, peu 
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dpaisse, était noire; celle de dessus était du cyanure de 
potassium blanc. Sut  le tamis il resta beaucoup de ma- 
trére' noire, il en restait ahssi alix parbig de Ia cornue. 

Ce qui se trouvait dans le col de la cornue fut c'hauffd 
dans a n  creuset de Hesse, et donna , par l e  ~efrbidis~e-  
ment , m e  masse tiuire uniforme. On broya les deux 
masses noires, oh les fit bouiltir dans deux fois leur 
puids d'eau pendani quelque temps. Le liqciid~ filtré 
était légèrement colard eh jaune et le refroidissement en 

sêpara du cpnoferrure. Le rdsidu noir fuc bouilli ea- 
core une fois, e t  l'on obtiiif encore du  cyanoferrure. 
Les liqaides décan& de ces ~~ iS td l iSa t i~nS  furent sou- 
mis à la distillation dans une cornue munie d'un réci- 
pient tubu16 comtnuniquant h i -méme avec un autre 
flacon. En fait de  gaz, il ne se dégagea que de l'air des 
vaisseaux ; le premier i-écipient était fortement alcalin, 
16 second n e  l'était que faiblement : tous deux conte- 
naient de l'acide prussique, mais peu en comparaison 
de l'ammoniaque. Du COdtenU dc la corntic il se sépara 
de nouveau une quantité notable de cyanoferrure de 
potassium; et le liquide qu'on en dicanta fut  distillé jus- 
qu'à formation d'une croûte cristalline. Par  le refroidis- 
serneiit, il resta dans la cornue une masse cristalline 
blanche èt pâterise ; c'était du cyantire de potassium pur. 

Comme, d'après Chevallkr, le  cyanure de potassium 
doit &tre soltlble dans l'alcoo1 absolu, on mit en contact 
un peu de cyandre 'avec de l'akool à 94', ct on le laissa 
aiiisi huit joiirs à la température ordinaire, en 
agitant fréqnemment : il n e  s'en dissolvit qu'unequantiié 
insignifiante. 

On fit bouillir ; il s'en dissolvit au peu $us ; maiq la 

T. XLIX. '9 
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quaritité dissoute n'était pas le centième de l'alcool ein- 
~ l o y é .  En traitant plus tard un drachme de cyanure par 
une once d'alcool à 9 5 O ,  on n'en put dissoudre que G 
grains. En se servant d'alcool à 78 , la dissolution , quoi- 
que lente,  fut plus abondante; elle augmenta en faisaut 

bouillir; l'alcool à 35 en dissolvait une quantité notable. 
Dans ces divers essais, on s'obtint qu'un liquide clair. 
En faisant les contre-épreuves avec du carbonate de po- 
tasse simple, le carbonate se montra complètement in- 
soluble dans l'alcool. Seulement il  devenait humide ou 
formait au fond du vase une couche liquide bien distincte 
en enlevant de l'eau à l'alcool, comme on l e  sait depuis 
longtemps. 

On a essayé après cela de &parer le carbonate de po- 
lasse du  cyanure de potassium par un  procédé inverse 
de celui de Chevallier. On a versé de l'alcool à 78 (deux 

onces) sur le résidu pâteux de la cornue; le tout agité 
ensemble a été versé sur un  filtre; OII a lavé avec le 
même alcool, pressé dans du papier non collé et dessé- 
ché aussi rapidement que possible. Le sel qu'on obtint 
était du cyanure de potassium contenant très-peu de 

cyanof'errure et à peine des traces de carbonate de po- 
tasse. 

Le liquide filtré s'était séparé en deux couches : l'une 

alcoolique avait une saveur très-fortement alcaline, mais 
pas l'odeur sensible d'acide prussique ; l'autre aqueuse, 
également alcaline, répandait une odeur d'acide prus- 
sique. L'addition d'un acide produisait un dégagement 
faible d'acide carbonique dans la dernière; i l  se précipita 
des flocons blancs qui ,  la& et sécliés, devinreut noirs et 
possédaient une odeur analogue à celle de l'acide acé- 
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tique. Les acides n'agissaient pas sensiblement sus la 

matière calcinée; on n'a point fait sur elle de plus 

amples recherches : c'était sans doute de l'alumine et de 

la silice provenant du verre de la cornue. 

Comme le dépôt noir du cyanoferrure calciné donnait 

toujours du cyanoferrure en le traitant par l'eau bouil- 

lante, on pensa que la chaleur n'avait pas été assez lorig- 

temps soutenue. Dans une autre expérience, ou a donc 

chauKé au rouge le  cyanure et aussi long-temps qu'il se 

dégageait du gaz ; puis la chaleur agant été peu à peu Cle- 

vée jusqu'au rouge blanc, il se produisit un nouveau dé- 

gagement de gaz. On a soutenu cette température pendant 

deux heures jusqu'à cessation du dégagement. Les pro- 

duits volatils furent les mêmes. L'acide prussique sem- 

blait cependant être en plus grande quantité que l'arnrrio- 

niaque. Le dépôt était cette fois une masse noike homo- 

géne. On en  fit bouillir une partie avec de l'eau; elle 

se colora en jaune, et de la liqueur il se sépara du cya- 

noferrnre de potassium. 

Cette expérience donna lieu à penser que le cyanofer- 

iure décomposé sereformait en partie en traitant la massc 

charbonileuse avec l'eau. Les expériences suivnntes 

viennen~ à l'appui de ectîc siipposition. 

En faisant long-temps bouillir avec de l'eau divers 

echailtillons de résidus noirs obtenus de plusieurs expé- 

riences, et filiraiit , on obrienl de chaque liquetir une 

cer~aine quantité de cyanoferrure. En broyant fiu les 

mêmes quantités de matière, dissolvant rapidement dans 

l'eau froide, et filtrant de même,  on trouvp A peinedans 

le cyanure des traces de cyanoferrure. Ayant jeté dans 

I'eau froide quelques petits fragmens de la masse noire, 
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il s'en dégaÿea des bulles de gaz : cela dura peiidaht plu-  
sieurs jours ) mais le dégagenieht diminiiait insensible- 
ment. Une autre fois $ ùd rerueilli t ce ga* $nr le mer- 
cure, et on le reconuut pour du gaz hydroçéne. Cette 
expérience inontre que, merne dans des vases fermés , 
une forte calcination dtl.coinpose le cyanirre de potds- 
sium , et l'on doit regarder le d6pôt comme un  mélange 
de cyanure de potassium et d'une combinaison de potas- 

sium et de carbure de fer. Dans cet Ctat , la masse est 
difficile a fondre ; l'eau froide ne l'attaque que lentement 

si elle est en masse j mais réduite en poudre, elle sc 
dissout assez facilement. 

Pour en obtenir une plus grande quantité de cyanüié 
de potassium en cristaux, on a réduit en poudre quatre 
onces du dépbt noir, agité pendant iin quart d'heure 
avec deut  fois son poids d'eau froide, filmé et lavé le  
résidu avec huit  onces d'eau eri deux fois. Le  liquide 
limpide rassemblé, qui sentait fortement l'acide prns- 
sique, a été distillé dans une cornue jiisqu'à réduction 
à quatre onces environ. D'abord il se dégagea de l'acide 

prussique, il fut ensuite remplacé par de l'ammoniaque 
en quantité notable, et après un refroidissement très- 
lent,  on obiint six drachmes de cyanure tout blanc en 

beaux cristaux brillans et transparens : ils formaient des 
ociaèdres réguliers e t  des cubes à faces octaédriques. 
A l'air ils toiribaient en déliquescence, fondaient facile- 

ment sans perdre de poids, et se coloraient à peine en 
gris j. la chaleur rouge. L'eaii-mère de ces cristaux fut 
distillée presque jusqu'à siccité. Le produit était amno- 
niacal et coiitmait de l'acide prussique. Le résidu de la 
cornue fut trait6 par de l'alcool à 7S0, et l'on obtint en- 
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plèteo~ent exempt de cyanoferrure et d'acide carbonique. 

Les produits de la distillasion dans cotte expérience 

faisaient ensemble seize oriccs- Six onaes furent saturées 

avcc de l'acide hydrochlorique et évaporées ; on an ob- 

tint un drachme e t  rpatfe grains de sel ammoniac, ce 

qui  fait e4 tout de 250 grains. 

Six autres onces ont d é  satuskes ensuite avec de 

l'acide iiitriquc , puis on a ajout4 du niirate d'argent : 

le produit a &té de 28 grains de cyanure d'argent; quan- 

tité qui , pour 16 onces, correspondrait à 7 4  grains i, 
et rcprésen tcrait i 5 grairis d'acide prussique. 

Cornrile on voit , $'nprés ces expérii.nces, qu'i 1 se de- 

compose une cerfiiine partie du cyaaure de potassium, 

sans quc le liqujdc conticr~iic une quaaii14 iioiahlc de 
m r b o i i a ~  de pobasse, a i ~ s i  qua l'a mont14 c1éj.i l'addition 

d'up acide dans la couche aqucuse provenant des lnvagcs 
du  cyanure depoiassiuni ; q u ~  d'liillcuçs , d'après le tal- 

cul ,  il nc peut pas se former de l'acide carbonique, on 

a étC coriduii à supposc~ qu'il s'&ait formé qurlqii'autre 

acide, que l'alcool ou l'eau d e  lavagc devaient tenir 

cn &ssoliition. On a cl-rerché d'abord si cc n'était point 

dc I'acidc ~ u n l i ~ u e ,  qcoiqiic sa formation ne fût point 

dans ce cas aussi facile à expliquer. 11 ne s'en troura 

aiicvne trace. Mais , d'apriis le calcul, puisque le p u s -  

siah de potasse foime de l'arnnioi~iar~iie a u  niojen de 
l'eau , il doit néccssairement SC produire en m h e  temps 
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de l'oxide de carbone qui , en s'uiiissant à de l'eau, 
donrie lieu à la formation d'acide formique. I l  devait se 
trouver dissous de préférence dans l'alcool à l'ktat de 
formiate de potasse, puisqiie ce sel y est soluble. C'est 
pourquoi on a décomposé la  liqueur par l'acide nitrique 
jusqu'A ce qu'elle eût une réaction faiblement acide ; le  
refroidissement en sépara 3 drachmes de salpêtre. On 
évapora la liqueur filtrée à une douce chaleur ; i l  s'en 
dégagea d'abord beaucoup d'acide prussique; plus tard, 
la liqueur avait une odeur vineuse acide particuliére. 
Elle fut alors traitée par la dissolution d'argent ; on eut 

u n  précipité abondant qui n'était poiiit caillebotté , et 

se fonça en peu de temps. On a filtré, puis neutralisé la 
liqueur avec de la potasse, e t  fait évaporer ; il s'est bien- 
t ô ~  développé une odeur particulière acide et pénétrante, 

e t  beaucoup d'argent s'est précipité sous forme de poudre 
grise. Ire tout fut alors évaporé jusqu'à siccité et le sel 
traité ensuite à froid par de l'alcool à 94'. Son action 

fut d'abord comme uulle; mais en agitant à pliisieurs 
reprises, le  sel se prit en masse et  s'attacha aux parois 
du vase. 1,a liqueur filtrée Ctait liinpide comme de l'eau, 
et fournit par l'évaporation tira résid~i cristallisé en ai- 
&tiilles, déliquescent Q l'air et possédant une saveur sa- 

line qui avait une amertume très-prononcée. 
On en dissolvit une partie dans l'eau, et on la dé- 

'composa avec unc faihle dissolution ck miiriate de fer ; 
le' liquide se colora aussitôt en jaunc orangé vif. 

Le reste dn sel Eut distillé arec de l'acide sulfurique 

faihle; l e  produit, qui était acide, avait la saveur et 
l'odeur tic l'acide formique éteiidu d'eau. L'acide sulfri 
rique y o~casioiia rouirne daris IP sel u n r  cfii.rvrsrcncc , 
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il se degagea de l'oxide de carbone sans que l'acide su1 

furique se no&&. 

E n  traitant par le muriate de fer et ajoutant de l'am- 

moniaque, la couleur jaune orangée reparut. Le sel qui 

ne s'était pas dissoiis dans l'alcool , fut  chauffé dans de 

nouvel alcool e t  Altré chaud; en se refroidissant, le li- 
quide laissa déposer un sel blanc et transparent, cristal- 

lisé en petits prismes groupés en étoiles , et qu'on recon 

nut pour du formiate de potasse. On traita encore plu- 

sieurs fois le  résidu salin par de l'alcool bouillant, et 

Von obtint en tout deux drachnies de formiate de po- 

tasse. Le  rCsidu insoluble était u n  mélange de salpêire, 

deformiate de potasse et d'argent métallique. 

Les couches aqueuses des eaux de lavage séparées, on 
les évapora AQccité, puis on traita le rksidu par de l'al- 

cool à 94'. En évaporant ensqite , on obtint du formiare 

de potasse melé de quelques traces de cyanure. Cc que 

l'alcool ne put dissoudre fournit, en le dissolvant dans 

l'eau et le décomposant par le chlorure de hariurn , I O  
grains de carbonate de baryte , ce qui représente i ptlu 

près 2 grains d'acide carbonique. 

Comme en évaporant à l'air la dissolution aqueuse du  

cyanure de potassium, on ne distinçuriit à l'odorat au- 

cune trace d'ammoniaqne, mais seulement de l'acide 

prussique, il pouvait se faire qu'il y ekt eu  une décom- 

position différente et qu'il se fût formé d'autres tompo- 

sés. C'est pourquoi le mélange solide qui avait servi à 

donner du gaz hgdroghe fut entièrement extrait par 

l'eau froide et soumis a l'évaporation en le cliauffant au 

contact de l'air : on ne remarqua encore là qhe l'odeur 

de l'acide prussi<lue. Comme premiéw cristallisation , 
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<rn n ' o b h t  que du cyanoEerrure de potassiuq ; cepen- 
dant on n'en eut que 20 grains, de deux onces do !nasse 
noire qu'on avait einployées. Cela fait voir que ce com- 
posé ae produit aussi A la tempdrature moyenne, s i  1s 
massç noire est tenue long-temps en contact avec I'eau. 

L'eau-mére décanrée fut ensui te évaporée I chaud ; 
lorsqu'elle parvint 6 uii certain degré de concentration , 
ou put  remarquer, au lieu de  l'odeur d'acide prussique, 

celle de l'ammoniaque. En laissant refroidir, il se forma 
à la furface use  croûte saline, et au fond du  rase se 
trouvaient des groupes de crisiaux s~mblables à ceux 
qu'on axait vus dans la cornue ; seulement ils étai en^ 
mats et troubles. Leur eau-rnhe évaporée encore, four- 
nit uur: nouvelk quantitL de ce sel. 

L'eau-m&e mêlée à de I'acide faible e n ~ a i t  en effer- 

vescence qii'occasionait un d44ag~ment d'acide carbo- 
nique et d'acide liydrocyaniqim; ce  qui prouve qu'il 
s'était formé là beaucoup plus d'acide carbonique que 
par la djstillatiov du  cyanure de potassium. 

On ajouta rle l'alcool à 94 à l'eau-rnArejusqu'à ce qu'il 
n'y eût plus J e  précipité. JI se sépara beaucoup de sd 
gai htait pn mélange de cpnure  de potassium et de  
carbonate de potasse ; nouvelle preuve que 1e cyanure 
de porassiurn ne se dissout pas dans I'akool concentrk. 
La dismlu tiar alcoolique fu t dkcomposée avec de l'acide 
niirique, juqu'à ce qu'elle cîit une réaction acide; .on 
&para encoze le salpetre par filtration, w ivapm-a 4a 

liqueur qui l'avait fourni à une trhs-douce chaleur. Il 
?'en ddgqgca d'abord de l'acide prussique avec de l'alcool, 

tard on reconnut I'odeus vineuse et acide &jà re- 
marquée, et ie résidu était du formiate de potasse. 
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Exposée à l'air ii une basse tenipéra~ urc , la dissolu- 

tion de cyanure de potassium dcgrige constntnnient de 
l'acide prussique; elle ne sa colore cependant pas, ce 

en général n'a jamais e u  lieu. 11 ecmbic que c'est le 
p~ussiate de potasse qui est décoriiposd dans ce cas par 
l'acide carbonique de l'air. ;La décomposition se fait trt:s- 

lentement, car nprSs six sernaineb une pai te  quantité de 
ce sel sentait encore l'acide prussique. En y versant un 
acide, jl donnait lieu , il est vrnj , à une eEervesrence ; 
mais il se dPgageait cn mênu: t ~ m p s  de l'acide prussique 
et en grande q u a ~ t i ~ é .  Byaot fait des expériences - s ~ i r  un 

petit écliantillon , on ne  pnt y constater la présence d e  
l'acide formique. 

Daris des mses fermés et 4 une bassa température , il 
parait que la dissolution aqueuse de cg-anure de potas- 

sium n'kgrouve aucune altération. Cependant nous n'a- 
vons point encore terminé nos expériences sur ce sujet. 

Préparation de l'acide Itydrocytzniquc d'apr.A Clark, 

Comme, d'aprds Praconnot , la cyanure de  potassium 
qq'op objjcnt par la cris~allifiation doit Ftre un produit 

trés-variable, le cyanure le plus pur, tant celui qu'od 
avait obtenu par la voie Eeclie que celui qu'on avait pré- 
paré par J'espimit de vin En suivant le proddé qn'on a &- 
crit , fut repris par l ' e a ~  purifiée, puis trait6 par l'acide 
tartrjyue et l'eau ; l'oq obserya ptrictenielit les propor- 

tions de Clark. Le cyanure obtenu par la voie seche 

fwrpit  un dépôt de 87 grains de tartre ; une denii-once 

de cet acide prussique précipitée par l'argent donna 30 
grains dc cyanure d'argect. Le cyanure préparé par la 
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voie humide donna 88 t grains de tartre cristallisé; et 
une derni-once d'acide prussiqiie donna 29 3 grains de 

cyanure d'argent. Les rksultats des deux expériences 
s'accordent assez pour qu'on puisse regarder comme 
identiques les produits qu'on obtient par la voie humide 
et par la voie s8cbe. Ils parlent en m&me temps en faveur 
de la méthode qui consiste à purifier par l'alcool le cya- 
nure de potassium préparé par Ta voie humide. La quan- 
tité de cyanure d'argent obtenu s'accorde assez exacte- 
nient avec ce qu'a dit Clark de la proportion d'acide 
prussique pur que renferme son acide prussique aqueux. 

Nous avons trouvé la solubilit; du tartrate de potasse 
un peu moindre que Clark; elle s'accorde avec ce qu'en 
a dit Geiger, Handbuch der Plzarmncie , B.  I , S. 5 r I . 

E n  résumé : . 
1. L'on peut obtenir le cyanure de potassium au 

moyen du cyanoferrure de potassium en le  décomposant 

par la chaleur d'un feu moddré. Dans des vases ferniés 
on l'obtient en partie en beaux cristaux bien déterminés. 
0 1 1  réussit aussi à &parer une partie du  cyanure de po- 
tassium du carbure de fer qui s'est formé dans la dkoni  
position , en jetant la matière encore en fusion sur un 
taniis de toile métallique. Les vases de fer ferm6s sont ce 
qu'il y a de niieux pour cette opéralion; ceux de verre 
ou de terre sont moins î o ~ v ~ u a b l e s .  Une clinleur trop 

intense ou trop long-temps prolongée est cependant nui- 
sible en ce qu'il se dOcompose du cyanure de potassium 

2. Si l'on dkompose le cyanure de potassium complè- 
tenien t anligdrc hors de l'inllueuce de l'air, il ne se dé- 
gage que du gaz azote. L'nnimoniaquc , l'acide prussique 
ct l'acide carboniqu(. ne proviciinent ILI? d~ q ~ l e l q ~ w ~  
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traces d'eau et de l'air des v&seaux qui ont agi dans le 

commencement. 

3. Par la voie humide, le meilleur moyen de préparer 

le cyanure de potassium est dd réduire en poudre fine 

la masse noire provenant de la fusion du cyanoferrure 

de potassium, de la traiter par l'eau froide, en ayant soin 

de séparer la dissolution du résidu noir lc plus promp- 

tement possible. L'évaporation de la dissolution se fait 

le mieux en la distillant en vases clos ; dans ce cas : il ne 

se dégage que de l'acide prussique et de l'ammoniaque. 

La derniére prédomine vers la fin de la distillation. Outre 

ducyanure de pot as si un^, le résidu contient dc la potasse 

caustique, dn formiate de potasse et une très-petite quan- 

t i ~ &  de carbonate de potasse. La formation de l'acide foic 

mique , au moyen de matières tout-à-fait inorganiques, 

est, ce nous'semble , un lait iiouveaii. En chnuKant la 

dissolution au contact de l'air, il se dégage mniiis d'am- 

rnoiiiaque et plus d'acide prussique. L e  résidu contient 

les mêmes produits ; mais en m&me temps m e  plus ou 

inoins grande quantité de carbonate de potasse. Pal 

l'évaporaiion A la température ordinaire, il se dSgage 

seulemcntde l'acide p r u s i p a  , e t  le résidu rie contient 

que du carbonate de potasse e t  point de forniiatc. Il est 

trés-vraisemblable que, sans l'influence de l'air, la 

solution aqueuse du cyanure de potassiuni n'est point 

dCcomposée. 

4. En faisant bouillir le cyanoferrure calciné qui 

conlient , corrime on sait ,  du carbure de fer, il se re- 

produit du cya~~oferrure. C'est a cause de ce!a qu'il faut 

extiaiie le cyanure avec de l'eau fioide. Le cyanure dc 
p t 4 u n i  pu1 prbpait: par 11 voie s& hc ciistnlllsz cil 
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cubes ; obteiiu pal in  -voie huiriide, sa fornie rst octaé- 
drique. On voit par là que le cyaiiure de poiassium est 

isomorplia avec 1 ~ .  chlorure et le brî>rnurc du mêmc 

métal. Le cyanura cristnllisé est anhydre; il fond faci- 

lement une faible chaleurrouge en un liquide clair et 

traiisp?rent ; celui ol~tenu par b voie Iiumidc décrépite 

Ir)rsqu'os le cliaufi. Ils attirent I'bumidité de l1+ir, et 

s'y dissolvent peu à peu en degageant coiitinu~llement 

de I7ac+le prussique. 11 est $ris-pcu soluble dans l'alcool 

absolu; l'alcool hil)lc It: dissont facilcmetit. Ln nie'tliodc 

propos6c par Chevallier cst doiic tout-à-fait inexacte, ct 

rcpose siir dcs su ppositioas gra~ui  tvs. 

5. Malgré l'opinion da Bracoi~not, la nit'tliodc de 
Ciark fournit iin irés-Lon moyen d'obtenir clc l'acide 

prussicpc d'unc forw coiistantc. Nous ne voudrioiis ce- * 
pendant pas recommander cette mhliode comme avan- 

iagcuse pour la  pratique, en ce qu'il s'en troiive dc plus 

simples d'exécution, et ln  préparation rnGnie d u  cyanure 

de porassium p ~ é s c r i ~  dcs diflical& qui ne se rencon- 

trent pas dans d'auiws. 

( A n n a l e n  d e r  Pl~nrmncifi v a n  Geiger, IZrnndes und 
Liebig. Band r , .ilcft I , paç. 4 4 ,  I 832. ) 

SUR la Fabrication clu Chlorate de potasse; 

Si I'élévation dc son prix ne s'y opposait, le ciilorale 

de potasse esl un des sels don~l'application scrait suscep- 

tible d'uii grand développement; ce qui rend sa prépa- 
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ration coûteuse 9 ainsi qu'on I 'op i~e  dans lt? commerce , 
c'est que de dix parties de potasse on ii'oblient qii'ulie 

partie de chlorate de pirtasse, et que par ronsé(liient il 
faut sacrifier les neuf dixièmes de la poiasse en;plo:de. 

Je sais bien qu'au lieu de saturer la potasse avec du 

chlore gazeux, on n proposé de d6composer Ia clilorite 

de chaux par le carbonate de potasse clt de faire. cristal- 

liser le elilorate de potasse J c  la dissolution par l'lvapo- 

ration. Mais cette méthode he donne pas le cliiorate de 
potasse à nieilleur marché, car on ne fait, par ce pro- 

&dé, qne s7éparçner la peine de préparer le  chlore sniis 

diminuer en rien IR quantité de carbonate de potasse 
nécessaire. 

J'ai fait quelques essais pour préparer le chlorate de 
potasse au moyen du chlorire de chaux par Lin procddé 

différent. Leur résultat a 616 assez satisfaisant pour cllie 

jc croie rendre service aux fabricans de cc sel en le fai- 

salit connaitre. Je suis néanmoins convaincu que, dans 

leurs mains , ce procédé est suscep~ible , dans plusieurs 

de ses ddails , d'uiie plus grande perfection. 

On prend du chlorite de chaux ; on le chauffe à l'état 

sec ou de solution dusqu'à ce qu'il cesse de rliti-uiro les 

co~tlcurs végétales. o n  sait que ,  dans ce cas, ori obtient 

lin mélange de clilorure de calciiim et de clilorate de 
ckaur. On le dissout dans del'eau chaude , on rapproche 

la dissolution, puis on y njoute d ~ i  chlorure de potassium 

ct laisse refroidirr On obtient après le refroidissement 

quatitité de cristaux de chlorate de poiasse, que l'on 

fait cristalliser une seconde fois pour les avoir a un plus 

grand état de puretE. Ainsi préparé, le clilorate de PO- 

iassc revimdra h uii prix sensiblemcw t moins i . 1 ~ ~ 6 ,  
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piiisqur (l'abord le chloriire de potassium est l u i -n ihe  à 
i i i i  hien plus bas prix quc la potasse et que de plus on 

n'emploie que le dixiénie du poids du chlorite de cliaux. 

De I z onces de chlori te de chaux qui était d'une si niau- 

vaîse qualité a laissé 65 pour IOO de résidu inso- 

luble, j'ai obten; I once de clilorate de potasse. 

La seule dificiilté qui cependant, dans la fabrication 

en grand, sera facile à lever, est que le clilorite de chaux 

ne se décompose pas par la chaleur aussi facilement 

q i i ' ~ n  Ic croit communément. 011 peut en tenir une dis- 

solution en ébullition pendant une heure sans qu'elle 

sa propriété de décolorer. J'ai trouvé que ce qu'il 

y avait de mieux était de former une bouillie avec le 

chlorite de chaux sec et de l'eau, puis d'évaporer A sic- 

cité. Si l'on veut le prbparer en faisant passer du  chlore . 
dans un lait de chaux , i l  est trés-avantageiix dc tenir ce 

dernier bien chaud ; d'ailleurs tout fabricant intelligent 

doit suppléer lui-même à ces détails. 

Le clilorate de potasse qui se sépare de I n  liqiieur par 

In cristallisation n'a pas la forme d'&cailles qu'on lui con- 

naît ordinairement, mais i l  se dépose en prismes oblongs 

et en aiguilles; je n'ai point cherch6 à savoir si cette 

différence tcnai t à la présence d'un se 1 étranger ; toujours 

est-il crrtaiii que, par une nouvelle cristallisa~ion , on 

l'obtient sous la forme ordiriaire. 

On ne doit pas seulement laisser refroidir le liquide 

dont on veut avoir des cristaux ; la cristallisation est loin 

d'btre terminée après le refroidissement conililet; i l  se 

dépose encore des cristaux alondans, méme après trois 

oii quatre jours de rcpos. 

( Magazin fiir Pharmacie. Septcrnber 183 i .) 
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Sun la Cornposition de la Caféine ; 

L'un de nous a décrit, dans le  Journal de Schwei~er- 

Seidel, 1, p. 487, la préparation et les principales pro- 
priétés de la cafféine. Nous avons repris ensemble de 
nouvelles recherches sur cficorps dans le  but de dissiper 

les doutes qui restaient sur sa composition. Dans les pré- 
cédentes analyses de la cafKine, cetre substance n'a pas 
été employée à un degré de pureté aussi grand que celui 
qu'on est parvciiu à lui donner plus tard, et c'est de là 
que proviennent les différences dans ses malyses. 

Nous n'avons rien A ajouter à ce q u i  concerne sa pré- 
paration , si ce n'est que la décoctiou de café bouillante, 
aprés avoir été précipitie par l'acétate de plomb, a été . 

traitée avec de l'hydrate de plomb humide assez long- 
temps pour qu'en ajoutant une nouvelle portion d'hy- 
drate, il ne se colorât plus en jaune brun. Le liquide 
filtré laisse dkposer une quantité de cristaux de cafféine. 
On peut aussi précipiter préalablement par l'hydrogène 
sulfuré ou par l'acide sulfiirique le sel de plomb dissous. 
La première cristallisation de cafféinc est toujours u n  
peu colorée ; on la purifie en la faisant bouillir une se- 
conde fois avec un peu d'hydrate de plonib et de char- 

bon animal, puis on la fait cristalliser. Par des cristalli- 
sations réitérées que rend trés-facile le peu de solubilité 
de cette matiére dans l'eau froidr c t  en comprimant 
.chaque fois Ics cristaux dans du papier joseph, on les 
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obtient avce ln blaiichcnr.et l'éclat de la soie. On sublime 
facilement la cati'éiuc dans des vases fermés. Elle con tien^ 
de l'eau de cristallisation. Chauffée , elle perd son eclat , 
et on peut alors la réduire facilement en  poudre, ce que 
-l'on ne peut fitire avant la dessicaiion. 

r ,000 g. de raK&iic oii t perdu à roooc. 0,078 S. d'eau. 
1,000 g. 07079 

Moyenne 0,0785' d'eau. 

Brûlée avec l'oxide de cuivre, elle a fourni un mé- 

lange gazeux dans lequel l'azote était à l'acide cnrbo- 
nique diiiis le *apport de 1 à 4; 

BriilLs de la même manière, 

I ". 0,468 gram. de c a r t h e  ont faurni 0,843 gram. 
d'acidc carbonique et o,2a5 d'eau. 
a". 0,470 gram. de cafleine ont fourni 0,853 gram. 

d'acide carbonique et 0,221 d'eau. 

En calculant ces analyses en ~ o o  parties, e t  faisant 
entrer dans le calcul le quart d u  volume de l'acide bar- 

bonique comme azote , on obtient : 

1°* 49977 20, 49,96 carbone, 
5,313 5,32 hydrogène, 

28.78 2g,a8 azote, 
16,r7 I 5,44 oxigéne. 

Calculaot en iolumes, ou obliciit pour la coniposition 
thboriquc de cette niatikre : 
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4 at. carbone 3,05750 49979 (1) 

5 at. hydrogène o,3r rgg 5,08 
2 at. azote 1,77036 28,83 
r at. oxigène 1, 005)oo 16~30 

D'après sa composition théorique, on peut regarder 
la cailëine comme une combinaison d'un acide cyanique, 
qiii contient la moitié moins d'oxigène que l'acide ordi- 
naire, avec de l'éther analogue A l'éther cyaniqiie. Un 
éther formé d'un acide cyaneux probléma tique se cani- 
poserait de : Cy' : O + (C' H4 + t011') = C4 H5 N3 O ; 
cette formule est la même que celle de la calféine. 

(1) Pour nous assurer entièrement de ces rapports qui sont 
très-remarquables à cause de la composition théorique, nous 
avons engagé M. Wohler à faire cette analyse de son côté. 

0,515 gr. & caEéine ont donn. 0,930 d'acide carbonique et 
0,252 d'eau. 

De 0,150 gr. de caffëine il a obtenu 1 7 7 ~ 4  c. c. de gaz à la 
température de 100,8 c., et la pression de 28', 1"7, ce qui repré- 
sente pour ~ o o  pariies à o0 et 28' B, I 14,06 C. c. de gaz. 

Mais d'après la première analyse, O, IOO gr. de cafféine don- 
nent O, 180 gr. d'acide carbonique, qui représentent en centi- 
mètres cubes c~ i ,z i%e gaz ; par conîéquent 100 y .  de cafféine 
fournissent a2,85 c. c. d'azote. 

Mais m,85 est à g1,21 ;: I : 4. Cette analyse donne donc 
enfin : 

49,93 carbone, 
5,43 hydrogène, 

28,97 d'azote, 
15,67 oxigène. 
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L'oxigène de cette matière est à I1oxigèi:e de l'eau de 

cristallisation dans le rapport de 2 : 1. La chaleur eii 

dégage donc un derni-atome d'eau de cristallisation. 

Nous faisons encore remarquer que ces analyses ont 

été faites avec l'appareil décrit dans les Annales de 
Poggendor$, cahier de janvier I 83 I , et Annales de 
Chimie et de Physique. 

LETTRE ndrwsée MM. les Rédacteurs des Ali- 

nales de Chimie et de Physique, szw laséprr~n- 
t i o n  de l'oxide de fer, et sur un nouveau Proc&lf& 
pour. t-flectuer Zrzpur@ctrtion complète de l'oxide 
d'urane ; 

(1 )  Fiii parmuranit la iiumCro des AonalZes pour no- 

venihre 183 r ,  mon a~teritioii fut arrêtôe par une note 

.ri sur la séparadon de qiiclques oxides métalliques dans 

l'analq-se c l i i~ i i i~ue  )) de PJ, Liebig. Dans cet écrit, l'au- 

teur  expliqui u s  moyen propre à effectuer avec faciliié 
er prompitude la séparation de l'oxide de fer de ooux 
des autues mutaux ( ~ a r  exemple die manganèse, de CO- 

balt  et de nickel), dont le principe est identique avec 

celui dk la méthode que j'ai d6crite il y a plusieurs an- 

nées dans les Transactions de la Société royale de Lon- 
dres (voyez Philosophical Transactions , 182 1 ,  t. 111, 

p. 2$), et dont les détails mêmes sont expressément 

indiqués dans llexeniploqi~e j'y ai donné de l'application 
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de man principe gén6ral à un cas spécial. Je  suis bien 
loin die supposer que M. Liebig ait eu coniraissance de ce 

mémoire, qni occnpe peu de place dans une vaste col- 
lection, et qui ,  par mla s e d ,  peut échapper très-facile- 
ment à l'attention même des chimistes exercés. M. Lie- 
big a trop Eai t pour la science ef l'a enrichie de déconvertes 

trop nombreuses et t ~ o p  intéressantes, pour avoir besoin 
de s'approprier cellesd'unautre. Aussi n'ai-je pas la moin- 

dre idée de l'en acaser .  Au .coniraipe, je suis heu~eux  

de m'être rencontré, par accident, aved un  homme de son 
mérite. De t e h  rencontres ne sont jamais sans instruc- 
tion et  sam profit pour cedx p i  ne  désirent que yavan- 
tage de la scieme, Je me serais donc contenté d'appeler 
son attention sur le ménioipc cité, s'il ne m'avait paru 

plus conuenable de diriger encore une fois les regards 
des chimistes sar la propriétés très-singulières du per- 
oa& de fer, qui servent de base au procédé en quesrion, 

et q90n  y trouve développées. 
(a) Le principe en vertu duquel il est possible de sé- 

parer le peroxide de fer de tous les autres oxides qui peu- 
vena e x h e p  avec lui dans une solution neutre et cltaude, 

cousiste, commeje l'ai montré, à neutraliser, à l a  tem- 

pérature de Fébnllition. la solwion qui les contient. 
Tout le pe~oxide d e  fer,  jusqu'à la dernière molécule, 

se déposa ew précipité; les antres oxides restent absolu- 
ment intacts, Il n'existe, je crois , eb chimie aucune sé- 
paration plus r igourme.  Aussi l'ai-je envisagée comme 

narot hématiquement exacte, croppn t qd'il s'y trouve quel- 
que chose de tout-a-fait diffdrent d u  jeu ordiiiaire des 
affinités, vu que la séparation s'opère, pour ainsi dire, 

par niieespèce cl'eflort à l'aide duqiiel 1'oxiJe pair abair- 
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donne les autres substances, e t  s'acciiniule en masse. 
(3) Parmi les oxides auxquels s'applique ce procédé, 

on compte les protoxides de manganèse, de zinc , de co- 

balt ,  de ~iickel , de ceriiim (de cuivre?), et mê.rne , 
comme me l'a fait remarquer le docteur Wollaston, ce- 
lui de fer : résultat curieux que je me suis hâté de véri- 
fier tout de suite, et que M.  Liebig a aussi rencontré de  
son côté. 

(4)  Dans mon mémoire, j'ai recommandé, pour neu- 
traliser la solution des oxides mélangés, l e  carbonate 
d'ammoniaqiie , afin de ne pas introduire de la chaux 
dans le liquide, n i d u  caabonate de chaux (qu'il est dif- 
ficile de ne pas ajouter en excès) dans le précipité, cir- 
,constances qui, toutes deux, sont enibarrassantes dans 

les analyses quantitatives. filais, lorsqu'il s'agissait seu- 
lrment de la purification des rnktaiix en grand, pour les 
besoins dri laboratoire, j'ai toujours employé du carbonate 

de chaux, non seulement comme étant moins dispen- 
dieux, mais parce que son emploi n'exige aucun soin pour 
déterminer le point exact de neutralisation. Toutefois, 
j'ai dit expressément qu'on peut opérer la séparation ab- 
solue du peroxide de fer des solutions, en les chauffant 
avec des carbonates ou alcalins, ou terreux, ou métal- 
liques (p. ag6) ; et pour éclaircir par un exemple cette 
généralisation, j'ai décrit une expérience dans laquelle 
très-peu de manganèse fut sépar6 exactement d'une quan- 
tité énorme de fer par l'emploi du  carbonate de chaux 
( P .  agS). Quant aux carbonates métalliques , il est évi- 
dent p ' e n  ajoutant du carbonate d'ammoniaque à une 

solution contenant, par exemple, du nickel, il se forme 
A chaque addition ilne certaine quantité de carbonate de 
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nickel, l'ammoniaque étant saisie sur-le-champ par l'a- 

cide qui la rencontre le premier; et c'est ce carbonate 
distribué dans le liquide qui complète le pocédé, en iieu- 

tralisant l'acide restant et déplacant le fer. 
(5) Lorsqu'une solution de peroxide de fer est exacte- 

ment neutralisée cf froid (comme je l'ai montré dans 
mon mémoirej , le peroxide ne se précipite pas, niais Ir! 

liquide prend une teinte rougeâtre trhs-foncée , et une 
chaleur modérée détermine une forte précipitation, ainsi 
qu'un très-petit excès d'alcali. C'est un cas d'équilibre 
instable assez singulier où l'oxide parait retenu plutôt 
par adhésion mecanique que par affinité chimique. Voilà 
uii autre exemple (à ce qu'il me semble) de la meme es- 

pèce d'adhésion, détruite, comme la précédente , par Is 
chaleur. 

(6'1 Si on verse du carbonate de potasse dans une so- 
lution d'hyposulfite de chaux, à froid, le précipité ne 

se sépare pas d ~ i  liquide, comme le fait ordinairement le 
carbonate de chaux. Il semble être visqueux, et adhère 
pour ainsi dire au liquide. Si l'on filtre a p r h  que tout 

l'hyposulfite parait étre décomposé, on aura un liquide 
clair dans lequel un peu de carbonate ne donne plus de 
précipité, mais dans lequel, si on verse du carbonate en 
abondance, on en détermine un assez fort. Dans ce li- 
quide, la potasse caustique ou l'eau de chaux détermi- 

nent aussi des précipilés abondans, annonçant la pré- 
sence d'une grande quantité de carbonate de cliaux en 
solution. Mais si on chauffe sans addition, des nuages 

s'y forment tout de suite, e t ,  la clialeurc~~oissdnt, uile 
abondante séparation du carbonate a lieu , q u i  s unit rn- 

pidement en flocons , à la manière ordinaire, et tomle 
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enfin en sable au fond d u  vase. D'asitres phénomhnes de 
ce genre se présenterori t sa'ns doute à I'espri t de vos lec- 
teurs. 

( 7 )  Vers la fin du riiémoire cilé, j'ai fait remarquer une 

propriété analogue de I'urane, sur laquelle on peut fonder 
un procédé, pour ainsi dire inverse, pour la séparation 
de ce métal d'ai ec le fer. Maid e n  éludiant de plus près 

les propriétés de l'urana, je suis roinbé sur un autre pro- 
cCdé trés-facile et très-exact , au moiiis quand il s'agit de 

purifier l'urane des dernières trac- de fer, et qni possède 
l'avantage de  rioas débarrasser, dans l'analyse des mi- 
néraux uranifhres , de l'acide phosphorique qui souvent 
les accompagne, et dont la présence est extrêmement fi- 
cheuse. Le voici : 

(8) On fait une solution acide contenant l'urane, le 
fer, etc.; on la pre'cipitk par du  ferrocyanate de potasse- 
On lave le précipité par d&antation, e t  on le redissout 
par du carbonate de  potasse. Lorsqu'on opère à froid 

avec des solutions qui ne sont pas trop concentrées, et 

qu'on n'a pas trop laissé agréger le précipité, cette re- 

disso1u:ion s'opère promptement. Si  le fer est en grande 
quantité, il y aura toujours du peroride non dissout; 
mais l'urane est repris en totalité, et on obtient eu fil- 
erant un liquide clair et jaunâtre. On y ajoute de la po- 
tasse caustique, et l'oxide d'urane se sépare sur-le-champ 

i l'état d'hydrate, d'un beau jaune citron et d'une pu- 
reté extrême, qu'on lave et  qu'on conserve. 

(9) Le titane, au contraire, en état de ferrocyanate, 
n'est pas dissout ou ne l'est q u e  trèspeu par le carbo- 

nate de poiasse. II est décomposé, et l'oxide resle en ma- 
tiére blanche. Voilà donc un procédé assez commodo 
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pour effect~ier la sépiration eiltre I'urane , le iitane et l e  

fer brsqu'ils se trouvéht mt%s en soliition. Toujours 

les détails exigeraient ~jtielques précautions p ' i l  serait 

trop long de décrire ici (1). 

Slough, 24 avril 1832. 

RI~MOI R E  sur un Gaz h y d q è n e  carboné nouveau ; 

PAR hl. A. MORIN,  pharmaciep à Geriève. 

(Lu 1 1+ Société d'Histoire naturelle et de Physique le 15 mars 183%) 

Lorsqu'ou sopmet à l'ilc~ion du chlorure de chaux li- 

quide ou du chlore liquide, du coton, du chanvre ou 
du lin écrus, ces corps sont d'abord blanchis, puis 

éprouvent peu à peu une solution de conliriuité , toril 

en conservant l'apparence de tissus et de fils; enfin ils 

eont réduits à un état pulvériilenl. E n  cxposnnt ces ma- 

tibres à l'action prolongke des mènies agens, elles finis- 

sent par &tre c~mplètement dissoutes. 

Poiir les obtenir purcs, on doit les souineitre à des la- 

vages. répérés : d'abord dans de l'acide h y d r ~ l i l o r i ~ u e  

itendu, puis dans de l'eau distillée. Une dessication 

ménagée et inférieure à ioo". permet de le5 réduire fa- 

cilement en poudre. Dans cet éiat elles sont blanches et 

(1) On peut consulter, pour cette discussion, le mémoire de 
M. Gay-Lussac sur la précipitation des oxides métalliques, 
Annales de Chimie, t. 49,  p. 2 1 .  (R.1 
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ont une composition semblable, sur laquelle je ne m'ar- 
rêterai pas dans ce moment, mais qui s'éoirte peu de 
celles indiquées par le docteur Ure pour les fils de coton, 
de chanvre et de iin. 

Lorsqu'on soumet celte matière A l'action d'une cha- 
leur très-faible, puis graduellement et lentemeut aug- 

mentée, dans un  tube fermé d'un bout e t  dont l'autre 
extrémité traverse une éproiivette contenant de l'eau, 
de laquelle les gaz sont ensuite port& dans la cuve pneu- 
matique à mercure, on observe les phénomènes suivans : 

Elle brunit et se &-bonise enfin cixnplétement , ne 
prenant ce dernier étai que lorsque le tube commence à 
rougir. 

De l'eau, des traces d'acide acétique et  de goudron se 
déposent dans l'c'prouvctte. Le liquide qui s'y trouvait 

se colore légèrement. I l  se dégage des gaz jusqu'au mo- 
ment oh la carbonisation est çomplète. C'est leur exa- 
men qui fait le sujet de celte note. 

Que  l'on reçoive ces gaz sous diErentes cloches, 
qu'on les traite par la potasse caustique ct l'eau, la moi- 

tié à peu près se trouve absorbée. Cette proportion va- 
rie peu dans toutes les cloches. Le  gaz absorbé est de 
l'acide carbonique. 

Le résidu des différentes cloches, brûlé par l'oxigène 
dans l'eudiomètre , fournit de l'eau et de l'acide carbo- 
nique. C'est un mélange d'oside de carbone et d'un hy- 
drogène carboné dont les proportions sont coiistammeat 

4 volumes d'hydrogène, 

et 3 de vapeur de carbone. 

Les proportions du mélange varient pendant tout le 
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cours de l'opération. L'hydrogène carboné, d'abord en 
très-petite quantité, augmente et finit par 
remplacer presque entikrernent I'oxide de carbone. 

Rien de plus facile que ces analyses; mais il y a une 
circonstance qui vient en compliquer le calcul et qui 

mérite d'être mentionnée. 
Aussi long-temps que la matière est soumise à une 

chaleur au-dessous de celle qui fait rougir le tiibe , le 

mélange de gaz contient l'hydrogéne carboné dans un 

état de condensation tel que les  

4 vol. d'hydrogène, 

et les 3 vol. de vapeur de carbone 

forment 2 volumes de gaz. Cet état est analogue à celui 
des hydrogènes bicarboné et  protocarboné condensés. 

Lorsque le tube commence â rougir, une partie du 
gaz hydrogine carboné double de voliime. Cette propor- 
tion va en augmentant à mesure que l'opération avancr, 
et il se trouve vers la fin de l'opération diiaté en tièrement 
au double de son volume primitif. On peut produire uii 
efkt semblable sur les premières portions de gaz en les 

soumettant à l'action d'une clialeur rouge dans une clo- 
che recourbée. 

Pour faciliter le  raisoniiement , je nommerai sesqui- 

carboné ce gaz dont la composition est intermédiaire 
entre l'hydrogéne bicarbond et Ic pr rocarboné. Je dési- 

gnerai par hydrogène sesquicrcrbon 1 condensécelui dont 
le volume contient un volumc double d ' l~ydro~éne ,  ct 

par hydroghne sesqu icarboné dilaté celui qui contient 
un volume d'hydrogène égal au sien. 

Dans le premier cas , 
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4 vol. d'hydrogène. . . . . . . font  2 vol. d'hydrogène ses- 
3 vol. de vapeur de carbone quicarboné cotidensé. 

Dans le second, 

4 vol. d'hydrogène. . . . . . . font 4 vol. d'hydrogène ses- 
3 vol. de vapeuEde carbone quicarboné dilaté. 

Voici les analyses d'une série d e  gaz : 

10. Un peu aprks l e  commencement de l'opération, 

6 c c , 3 5  de gaz mêlés avec 
6 ,15 d'oxig&ne, prodiiisircnt par la détouatiori 
$ pour première réduction ; 
7 , I O  furent absorbés par la potasse caustique et l'eau. 

Après cette seconde réduction i l  est resté I C C , ~ O  d'oxi- 

gène. 
4 ~ ~ , 7 5  est donc la quantité de cc gaz employée. 

Ceci donne pour ioo de gaz en volumes : 

Oxigène.. . . . . . . 96,8 
ire réduction . . . 63 

I 74,8 réductiori totale. 
2e réduction. . . . I i r ,8 
Oxigène restant. 2;1 

Oxigène employé 74,8 

Ces résultats correspondent à un mélange de 

I a vol. d'hydrogène sesquicarboné condensé, 
88 vol. Soxide de carbone. 

En effet, 
uene. 24 vol. hydrogl 

ra vol. hydr. sesquicarb. cond. = 
18 vol. vap. de carb. 
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qui exigent pour leur conversion eh eau el en acide car- 

bonique I a + i 8 = 30 vol. d'osigbe. 
12 + 30 = 42 vol. disparaissent moins 18 vol. d'a- 

cide carbonique. La premikre réduction pour I1hydro- 

gène carboné est donc 4% - 18 = 2.i vol. 
88 vol. d'oside de carbone absorbent oxigéne 44 vol- 

pour leur conversion en acide carbonique. 
n e  là résulte, 

Une ire réduction de a4 +,44 = 68voI. } 174 riduction totale4 
Une se  réduction de 18 + 88 e la6 vol. 

Une absorption d'oxigène de 30 + 44 - 74 vol. 

%O. L'opération étant un peu pl i~s avancée : 

Gaz, 6cc,?5 soit i o e  v. 

Origène, '3 ,35 a97971 
i r e  rédnction par la détonation 6 ,50 

g699g a i  1,84 réd. tot. 
a' rédnction par la piasse et l'eau 7 ,80 i 15.55 

Origène restant, 5 ,80 86 

Oxigène employé, 7 355 "b77 

Ces résultats donnent pour composition du gaz ana- 

lysé : 
3 i hydrogéne sesqui carboné condensé, 
69 oxide de carbone. 

En effet, 
6a v. hydrogkne, 

3 I v. hydr. sesquic. cond. = 
v. vapeur de carbone, 

qai exigent Four leur conversion en eau et e n  acide 

carbonique 77,5 vol. d'oxig8rie. 
3 I + 77,5 = 108,5 vol. disparaissent moins 46,5 

vol. d'acide carbonique; la ire réductioii pour l'hydro- 
gène carboné est donc io8,5 - 46,5 = 62 vol. 
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69 vol. d'oxide de carbone absorbent oxigène 34,5 
vol. pour leur conversion en  acide carbonique. 

De là  résulte : 

Une xCe réduction de 6 a + 36.5 = g6,5 v. 
ai a v. réidact. totalw. 

Une a" réhetion de 46,5 + 6 9  = I x5,5 W. 

Un emploi à'oxigèue de 77,5 $- 34,5 = x i  a v. 

3 O .  Lorsque le tube commence à rougir : 

Gaz. .......... ~ C C , Z O  soit roo vol. 
Oxigène ....... i I ,80 a26,ga 

.. ire réduction. 6 I I  5,38 
ze reduction.. .. 6 1 I 5,38 
Oxigène restant. 5 96'16 
Osigéne employé 6 ,80 130,76 

Ces résuliats dounen1 pour composition du gaz ana- 
lysé : 

35,34 hydrogène sesquicarboné condensd , 
r I ,93 hydrogène sesquicarlioné dilaté, 

52,73 Oxide de carbone. 

E n  effet, 

70:68 hydrogène, 
35,34 hydr. sesquicarb. cond. = 

53,or vap. de carb. 

qui  exigent pour leur conversion en eau et en acide 
-carbonique 35,34 + 53:01 = 88,35 vol. d'oxigèiie. 

35,34 -+ 88,35 = 1a3,69 vol. disparaissent moins 

53,01 vol. d'acide car honique. La première réduction 

pour le gaz hydrogène sesquicarboné condensé est donc 
ia3,69 - 53,or = 70,68 vol .  d'autre part. 
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I I ,93 .hydrùgéne, 
1 1,93 hydr. sesqnicarb. dilnt6 - 

8,9475 vap. de carb. 

5,965 + 8,9475 = 14,9125 vol. d'oxigène employLs . à leur cornbi.istion. 
I I ,93 + 14,gr 25 = 26,8425 v. disparaissent moins 

8,9475 vol. d'acide carbonique. La ire réduction pour 
le gaz hydro$ne sesquicarboné dilaté est donc a6,84a5 
- 8,9475 = 17,8950 vol. 

Enfin, 

52,73 v. oxide de carbone absorbent oxigène 26,265 v. 

De là rdsul te : 

Uneireréductionde 70 ,68+17 ,895  + .6 ,365=114 ,94  vol4 

Uneserêdnctionde 5 3 , o i + .  6 ,9475f  53,73 = i i 4 , 6 8 7 5  

Un emploi d'oxigène da 88,35 + i4,9i!a5 +. 96,365 a iag,31.5 
l't 

4". Plus tard : 

Gaz.. ......... ?iCc,30 soit ~ o o  vol. 
Oxigène-. ...... 16 , I O  304 

ire réduction.. .. 7 ,'O 134 
... 2e réduction. 4 ,85 91x5 

Oxigène restant. g ,45 17873 
Oxigène employé 6 ,65 12577 

Ce qui donne pour composition de ce gaz, 

14,56 hydrogène sesquicarboné condens6, 

62,16 hydrogène sesquicarboné dilaté, 

a3,a8 oxide de carbone. 

En effet, 

i 4,56 vol. hydrogène sesquicarboné condensé exigent 
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36,h vol. cl'oxigènc poor leur conversioii cn cau et en 
acide carbonique. 

14,56 + 36,4 = 50,96 vol. dispaiïiissent moins 2 I ,84 
vol. d'acide carbonique. La première réduciion pourle 
gaz hydrogène sesquicarboné condensé est donc 50,96 - 
2i ,84  = 29,12 vd, 

En second 1 ieu , 
6 a ,  i 6 vol. d'hydrogène sesqiiicarboné dilaté exigent 

77,7 vol. d'oxigène pour leur c o m l u s h n .  
62,16 + 77,7 = 1 3 9 ~ 8 6  vol. disparaissent moins 

46,62 vol. d'acide carbonique. La première rédiiction 
pour le gaz hydrogène sesquicarboné dilaté est donc 
139,86 - 46,62 = g3,24 vol. 

. %fh, 
&&,a$ v. &oxi&dk carbone absorbent oxigène r I $4~. 

I 

De rà résulte : I 

xre réduction . . . 29, ri>. + 93,24 + I I ,64 = 134 V. 

pe r4drichon.. . . 2i,84 + 46,62 + 23,28 = 91774 
O~i~èneemplogré 36,4 + 77,7 + "$4 = 125~74 

La première opinion que j'ai eue SUE ce gaa était qu'il 
résultait d'un mélange à volumes égaux d'hydrogéne bi- 
carbone et  d'liydrogèae protocarhoné ; car, à l'analyse, 
ce mélange aurait fourni les mêmes résultats. Cependant 
je n'ai pas tatrdé à revenir de cette idée et  à considérer ce 
gaz coqme nouveau. 

En  e f i t ,  i l  esL praduit , z l'état condensé, sons l'in- 
fluence d'une tempdrature qui ~ ' a p è r e  sur I'hydrogènc 
Bicarboné ni changement de volume, ni abandon de 

carbone, de mniiière qu'on ne peut pas admettre que I'ac- 
tion de fa ch ale^ ait tvansformé la  nioitié de I'liydro- 
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g h e  bicarb~n4 en protocarboné. Mais j'ai trouvé dans le  

chlore un réactif qui met cette question hors de doute. 

Pour reconnaître son action, il est bon d'agir snr i l r i  

mélange où l'oxide de rarbone ne prédomine pas forte- 

ment. 

Qu'on fasse passer sur  le mercure et sous une éprou- 
vette graduée u) volume donné de gaz, et qu'ou y in-  

/ 

traduise une ou'deux fois autant de chlore pour que lcs 
gaz puissent se mêler, on voit peu à peu remonter Ic 
mercure jusqu'au premier niveau. il ne le dépasse pas. 
D'où résulte que le chlore ne produit point de  diminu- 
tion de volume. 

Si l'hydrogène sesqnicarboné résultait d'un mélange 
d'hydrogène bicarboné e t  protocarboné, il y aurait eu 
réduction de la moieié de ce gaz, à moins qu'on n'admit 
que la présence d'oxida de carboae et d'hgdrog+ue pro- 
locarbonb empêche la réaction sur le bicarloné. 

Pour m'en assurer, j'ai ajouté au gaz des rroportions 
variées d'hydrogène bicarboné, et chaque fois que j'y a i  

introduit, du chlore en sufisante quanlit6, l'hydrogène 
bicarboné a disparu , 143 voliyme étant ramene à celui du 
gaz avant son mélange. 

Cependant la formation des goultelettes le lang des 

parois de l '~R~ouvet,te n'avait pas seulement lieu lorsque 

l'addiGop. é'hyxivog4se bicarfioné procIuisa'it de I'hydro- 
carbure de chlore. Ce phénomène se présentait lors 
même qu'il n'y avait pas de réduction de volume. 

J'analysai de nouveau les gaz traités pas le chlore, et 

je reconnus que l'l.ydrogém sesquicasboné, qu'il fur 
condensé ou dilnté , étnit transforme' par l'actio~r du 
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clilore en gaz hydrogène p r ~ t o ~ a r b o n é  dans le d m e  
état de condensation ou de dilatation. 

L'oxide de carbone n'avait pas éprouvé le moindre 

changement. 
Les gouttes déposées sur les parois de l'éprouvette 

étaieni. donc un chlorure de carbone liquide , probable- 

ment du perchlorure. 
Voici les détailsd'une de ces analyses : , 
Le gaz était de la inénie cloche que celui dont l'analgse 

a été rapportde sous !e numéro 3. Après le  traitement 
par le chlore : 

Gaz. .  . . . .. . . . . Pyg5 soit roo 

Oxigène . . . . .'. . 7 ,2o 14545 
I" réduction . . . 5 ,45 I I O , I  

z o g , ~  v, réd. tot. 
3e réduccioll.. . . 4 ,go 99 
Oxigéns restant. I ,80 36,35 
Oxigène employé 5 ,40 rog, I 

Ces résultats donnent pour composition : 

35,34 vol. hydrogène protocarboné condensé, 
I 1,g3 hydrogène protocarboné dilaté, 

5a,73 Oxide dr: carbone. 

E n  effet, 
7 0,68 v. d'hydrogène, 

35,54 v. d'hydr. protocarboné condensé= 
3534~.  vapeur de carbone, 

qui exigent pour leur conversion en eau et eu acide 
carbonique 70,68 vol. d'oxigène. 

35,34 + 70,68 = xo6,oz vol. disparaissent moins 
35,34 vol. d'acide carbonique. La première réduction 
pour ce gaz est donc ro6,oz - 35,34 = 70,68 vol. 
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D)autre part r 

s i ,93  t. #hydvo@na, 
3 1,93 V. d'hydrog. protocach. dïiati - 

5,965 v. de vapeur de carbone, 

qui exigent pour leur combustion I I ,g4 vol. d'oxig&rie. 

11,g3 + 11,g3 = n3,86 vol. disparaissent moins 
5,965 vul. d'acide carbonique. La première réduction 

pour ce gaz est donc 23,86 - 5,965 = I 7,895 Vol. 

Enfin, 

5 ~ , ~ 3  vol. d'oxide de carbone absorbent oxigene 
96,365 vol. 

De là résulte : 

L'hydrogène sesquicarboné devant donc être considérd 
somilre un gaz nouveau intermédiaire entre b hicarbon& 
et le protocasboné, il aiira poiir pesanteur ~ppCcifiqim 
0,7~05 à I' itat condensé, et 0,38525 lorsqu'il est dilatk. 

Quelques essais me font croire que, ce corps est pro- 
duit par la décomposition de plusieurs matières organi- 

ques, et qu'il joue dans leur composition un rble assel 
important. 

Je rappellaai tl cette occasion qiie j'avaib obtenn par 
la décomposition de 1'hydrocai.bure de clilore un gaz 
dont la composition était très-rapprocMe de 

4 vol. d ' h ~ d r o ~ é n e ,  

I vol. de vapeur de carbone, 

aadenaés eii 2 vol. 
T. XLIX. 
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Je le considthais alors comme de l'hydrogbne bicar- 

boné dans un état avalicé de décomposition. 

Si l'on admettait que ce gaz fût doué de propriétés 

constantes, i l  compléterait la série des hydrogènes car- 
bonés. 

Ainsi, 

4 vol. hydmgène formeraient z v. hydcog. bicarbon6 ' . 4 v. vap. de carbone condensé. 

4 V. hydrogène a v. hydrog. sesquicarbon6 
3 v. vap. de carbone condensé. 

4 v. hydrogène ] a v hydrog. prolocarboné 
a v. vap. de carbone condensé. 

4 v. hydrogène 2 v. hydrog. (qii'on pourrait 

I v. vap. de carbone nommer) sous-carbonécondensé. 

Les trois premiers de ces gaz, et  probablement aussi 
le quatrième, sont susceptibles de doubler de volume 
par l'action de la chaleur, de manière que le chimiste 
pourrait rencontrer dans ses aualyses des mélanges par- 
tiels de ces huit gaz. 

Mais je ne regarderai l'existence de l'hydrogène sous- 

carboné comme constathe, que lorsque j'aurai soumis ce 
gaz à de nouvelles recherches. 

Le travail récent de M. Dumas sur l'hydrocarbure de 
chlore est un motif de plus pour m-engager à reprendre 
ce sujet. 
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PRÉCIPITATION des Composés dans un Dissolonnt 
dans lequel ils sont inégalement solubles; 

Beaucoup de sels insolubles dans l'eau se dissolvent 
dans les acides , mais ils en exigent en général des quan- 

tités très-difiéreiites. On concoit dès-lors que si l'on 
donne dans le même dissolvant acide plusieurs sels rem- 
plissant cette condition, on pourra les précipiter tous 
successivement, en saturant peu à peu l'acide au moyen 
d'un alcali j le sel le moins soluble sera prkcipité le pre- 

mier, et le plus soluble le  dernier : c'est un fait hors de 
toute contéstation. Ce procédé peut être employé en 
grand ; il peut m&me l'être quelquefois pour des ana- 

lyses délicates ; mais il serait plus commode et plus sûr 
d'opérer la précipitation sans être obligé d'avoir égard 
à la quantité d'alcali qni la  détermine. 

Le procédé que je propose et  qui m'est venu depuis 
long-temps à l'esprit, parce qu'il se rattache à celui que 
j'ai donné dans les anciennes Annales de Chimie, tome 
XLIX , page zr,  pour la séparation mutuelle des oxides 
méialliques , consiste à verser dans la dissolution acide 
un sel végétal, de l'acétate de polasse par exemple ; tous 

Ics sels qui demanderaient un grand excés d'acide miné- 
ral pour être tenus en dissolution , et qui . conséquem- 
ment, seront presque toujours insolubles dans l'acide 

acétique, seront précipités, et ceux qui y sont solubles 
resteront en dissolution. Ainsi, du phosphate de per- 
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oxide de fer e t  d u  phosphate de chaux étant dissous dans 
l'aciçle bydrochlorique, le premier Seo+ seul précipité 
par I'additioil d'acétate de potaue, e t  le  second restera 
en dissolution. L'acide hydrochlorique , beaucoup plus 
puissant que l'acide acétique, se laisse saturer par la po- 
tasse et met à n u  une quantité équivalente d'acide acéti- 
que, lequel étant supposé ne pouvoir dissoudre le phos- 
phate de fer, Ie laisse se précipiter et retient seulement 
le phosphate de chaux. 

O n  peut concevoir un autre acide plus faible encore 
que l'acide acétique et s'en servir, combiné également 
avec uue base, pour opérer des séparations qui ne pour- 
raient avoir lieu avec l'acétate de potasse. 

Etant donnés deux oxides méialliques en dissolution 
dans un  acide minéral, susceptibles d'htre précipités par 
un sel végétal, l'oxalate de potasse par exemple, mais 
pue l'un seulement des oxalates n~é ta l l i~ i ies  soit soluble 
dans u n  excès d'acide oxalique , on pourra séparer im- 
médiatement les deux oxides en versant dans leur disso- 
lution du binoxalate de potasse. 

La substitution d'un acide faible à un  acide fort peut 
recevoir beaucoup d'applications. Elle sert , par exeq- 
pie, à démontrer dans une dissolulion la présence de 
coaiposés qui se déroberaient à d'autres procédés d'ex- 
ploratioiic Elle permet aussi de prkcipiter par l'hydro- 
gène sulfuré seul des métaux qui, dissous dans des acides 
minéraux, ne pourraient être précipités que par des hy- 
drosulfates. Ainsi le fer n'est point précipité de sa dis- 
solution sulfurique pa'r l'hydrogène sulfuré; mais il 
l'est aussitht après l'addilioi~ d'acétate de pniasse; ce 
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qui peut étre utile dans n n  grand nombre de c i r d s -  
tances. 

La substitution d'une base alcaline à une autre se fait 
comme pour les acides, et l'on opérerait de mkme la sé- 
paration de deux oxides , pourvu que l'un de ces orides 

ne fût pas soluble dans la base substituée. 
Pour expliquer la séparation de deus cohposés sdln- 

bles dans un  acide minéral, kt dont l'uh ne le  serait 
dans u n  acide végétal plus faible, nous avons admis 
oomme un  fait, dans le  procédé que nous avons indiqué, 
que l'acide minéral se saturait entièrement d'alcali, C t  

qu'il laissait se précipiter le  composé insoluble datis l'a- 
cide végétal. Mais, inversement, en admettant que h 
séparation des deux compos& soit exacte, on peut en 

conclure que deux acides en prdsence sont loin de Le 
partager toujours également une base; car si le partage 
~ v a i t  lieu dans des rapports qui ne fussent pas très-diffb- 
rens , la séparation n e  pourrait jamais êtrt: compl&tk, et 
l'acide minéral en excès retiendrait toujours une certaine 
quantité du  composé insolubie dans l'acide le plus faible. 

On peut arriver à la même conclusioii par des faits 
d'un autre ordre. Si, dans une dissolutionde borax lé- 
gèrement colorée par du tournesol, l'on verse peu à peu 
de l'acide sulfurique, sa couleur restera bleue tant que 
le  borax ne sera pas entièrement à l'état de biborate. Des 
i'instant qu'il aura dépassé ce terme, la couleur du tour- 
nesol tournera au vineux, comme par l'acide boriqrie seul; 

elle persistera tant que la soude ne sera pas en thenien t  
satutée d'acide sulfurique, e t  ne deviendra muge d'ognon 

(couleur qui caractérise ce dernier acide) qu'au moment où  
il y aura un exaés d'acide sulfurique dans la l i c p t l r ,  leu 
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meme qu'on opérerait à chaud pour retenir tout l'acide 
borique en dissolu~ion. I l  ne serait pas exact de dire, 

d'après cela , que la soude s'est partagée entre les deux 

acides; ou bien, si le partage a eu réelliment lieu, et 
c'est là notre opinion, les deux parts sont tellement 
inégales, que celle de l'acide sulfurique est incompara- 

blement plus grande que celle de l'acide borique, et 

que par conséquent son affiaiiié pour la soude l'emporte 
de beaucoup sur celle de ce dernier acide. 

Le  procédé de séparation de deux composés, que nous 
venons d'exposer, étant fondé sur l'insolubilité de l'un 

des composés dans l'acide substitué, tout moyen de la 
rendre plus complète ne devra pas être négligé. C'est 
ainsi que l'addition de l'alcool pourra être utile dans 

beaucoup de circonstances. On pourra penser que le p r e  
cédé revient à précipiter les corps en dissolution et à les 
traiter ensuile par un acide qui dissoudrait l'un des corps 

seulement ; l'analogie, i l  est vrai,  est des plus com- 
plètes ; mais l'avantage d u  mode proposé n'en restera pas 
moins évident. 

BULLETIN des Séances de FAcadémie royale des 

Sciences. 

Séance du lundi 2 janvier I 83 1. 

O n  reçoit un Mémoire intitulé : Recherches snato- 
miques et physiologiques sur la circulation du sang dans 
l'embryon et le fœtus, par RI. de Saint-Ange. Il est 
destiné a concourir pour le prix Montyon. 
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M. Lauth e ~ v o i e  un Mémoire sur le testicule humain. 
M. le Ministre du  commerce adresse un Mémoire 

hollandais de M. Zilzen, sur quelques erreurs qui, selon 
cet étranger. subsisteraient encore dans les théories as- 
tronomiques. 

M. Lauren envoie de Besançon, pour le prix de sta- 
tistique de Rlontyon, une analyse de ses travaux et  une 
suite des -annuaires du  département c h  Doubs qu'il a 
rédigés. 

Le Ministre du  commerce réclame le rapport de l'A- 
cadémie sur le loneimètre de M. Andral. " 

M. Lassis transmet de nouvelles observations et  des 
notes étendues sur  le choléra-morbus. 

M. Gannal annonce avoir terminé ses expériences sur 
les qualités nutritives de la gélatine. 

M. Dubuc adresse un  Mémoire sur les propriétés tinc- 
toriales et alimentaires du phytoZucca decandia, feuilles 
e t  £ruits. 

M. Chevallier, au sujet du  Mémoire de M. Gendriri 
sur la colique de plomb, rappelle un écrit et une mé- 
thode sur ce sujet qui lui sont communs avec M. le doc- 
teur Raver. 

M. D ~ S  Ruelles demande à faire comprendre dans le 
concours de médecine de Montyon , quatre ouvrages 
de sa composition, dont deux sur les maladies véné- 
riennes, un sur le croup et un  sur la coqueluclie. 

Séance du g janvier. 

M. Poisson présente uii extrait des recherches rela- 
tives à la force de la ~ o u d r e  et au mouvement du boulet 

A 

dans l'intérieur du canon, qui font partie des manus- 
crits de Lagrange déposés à la bibliotlièque de l'Institut, 
e t  communique ses propres réflexions à ce sujet. 

M. Bennati prie l'Académie de vouloir bien inscrire 
son nom parmi ceux des concurrens a u  prix de méde- 
cine fondé par Montyon, en attendant que RIM. les 
Commissaires charaés de l'examen de son dernier &lé- " 
moire sur les maladies des organes de la voix, aient fait 
leur rappor 1. 
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U est donné lecture d'une lettre de M. Cagniard La- 
taiw dans bquelle il rappelle ses derniers travaux , an- 
noncés dans la séance du I O  octobre, et donne la des- 
cription d'une nouvelle machine qu'il a désignée sous le 
nom de wolcun hydraulique. 
M. Mancel , ancien officier de la marine. adresse un  

Mémoire manuscrit iniiiul8 : Nouvelle méhode  pour 
corriger la disiance de la luné aux astres de toutes les 
causes q u i  peuvent I'aliérer. 

M. Geoffroy Saiut-Hilairedépose sur le bureau, pour 
 rendre dale. un Mémoire iniitiiik : Sur les observaiions 
;>r&srntées dans la sGance dernière au sujet du sternum 
des oiseaux , et sur l'application de c e s  observations à la 
théorie des analopes. 

M. Latreille, au nom d'une Commission, fait lin 
rayporr sur un Rlémoire de M. Guérin, intitulé : Des- 
cription du genre Leptopate dans l'ordre des Crustacés 
décapodes. 

W. Dulong, au nom d'une Commission, lit le rap- 
port, que nous avons dbjà publié, sur le nouveau produc- 
teur de vapeur de M. Armand Séguier. 

M. Chevreul . au nom d'une Commission. fait nh 
mpport sur  un Ihénioire'de M. Guérin cwcei'nant les 
diverses espèces de gommes. 

On lit une lettre cie R i .  Heurtelmm relative A un ins- 
trument percuteur ou à marteau destiiié B détraire des 
pierres vésicales plates et oualaires. 

Séance du 16 janvier. 

YE. Cordier lit une lettre de M. Constant Prévost sur 
plusieurs fossiles qu'il a recueillis en Sicile. 

M. Tanchou adresse diverses considérations sur 'les 
moyens mecaniques employés pour détruire la pierre 
dans la kessie. 

011 reçoit un  Mémoire de MM. Marcel de Serres et 
Tourna1 fils, sur les cavernes (i ossemens de Bise. 

Un Mémoire de M. Voizot, de Châtillon-sur4 eine , 
sur les explosions des chaudières à vapeur, est ren voyé, 
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miivant le désir de i'auteur, h la future commission q u i  
sera chargée de d6cerner le prix, sur le perfectionnement 
des arts utiles, de Montyon. 

Un écrit-& madame Toucliard, contre la rage, sera 
de niême remis à la future conimission Montyo; pour le 
~ r i x  de médecine. 
* M. Ehrenbere remercie l'Académie de l'honneur 

Y 

qu'elle liii a b i t  de le nommer I'un de ses correspondans. 
M. Donné demande qu'on accélère le rapport sur son 

Mémoire relatif aux qualités nutritives de la gélatine. " 
M. Gavart , inven'teur du diagraphe , annonce qu'il 

doit faire un  cours oublic Dour iiidiauer les diErentes 
circoiista\ces dans fesquellés on peut employer cet ins- 
trument avec avantage. 11 adresse plusieurs programmes. 
M. Moreau de Jonnès lit des Recherches sta~istiques 

sur l'accroissement de la population en Europe. 
M. Raucourt lit un Mémoire sur les travaux, par 

économie, établis au port de Toulon en 1819. 
La section de miiiéralogie et dc géologie présente, pour 

la place de correspondant vacante par ledécès de M. Pa- 
lassou, les deux listes suivantes et parallèles : 

Minéralogie. Géologie. 
MM. Gustave Rose, RIM. Buckland , 

Mohs, Sedgwick, 
Hagdinger. Omalius de Haloy, 

Vola. 

LAS travaux de ces savans sont exposés et discut8s. 
L'élection aura lieu dans la séance prochaine. 

Séance du a3 janvier. 

M. Trnchou adresse des dessins cachetés destinés à 
constater ses droits à l'invention d'une opération que le 
docteur Marshal vient de pratiquer à Hall. Le dépôt est 
accepié. 

RI. Gabriel Pelletan annonce l'envoi de deux instru- 
méns qu'il destirio au concours Montyon. 
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M. Sarrus adresse une réclamation de priorité concer- 
ziant les expériences communiquées dernièrement à I'A- 
cadémie par M. Cagniard Latoar. La note de M. Sarrus 
sera déposée aux archives. 

M. Guillou, auteur d'un Mémoire sur la varioloïde , 
transmet des remarques manusc~ites qiii, d'après son 
désir, seront aussi renvoy6es à la commission des prix 
Montyon. 

M. Jules Teissier, auteur d'un Mémoire sur l'emploi 
des toiles métalliques contre l'incendie , craignant que 
ce Mémoire ait été égaré, en envoie une analyse. 

L e  scrutin pour la nomination d'un correspondant de 
la sectior. de minéralogie et de géologie, donndla rnajo- 
rité absolue des suffrages à M. G. Rose. 

Séance du 30 janvier. 

M. le Secrétaire perpétuel de l'dcademie royale des 
Beaux-Arts, écrit à YAçadémie pour l'inviter a nommer 
deux de ses membres qui s'adjoindraient à la section de 
musique pour faire un rapport, demandé par M. le Mi- 
nistre du commerce, sur le Piano droit invenié par 
M .  Roller. 

En adressant la 7e livraison de son nouveau Cours de 
géographie M. le lieutenant-colonel Denaix , 
présente des observations critiques développées contre le 
système figuratif généralement suivi, et l'iiidication de 
la méthode au'il a cru devoir adonter. 

L - 

Le ~ i n i s & e  de la marine envoie les extraits de deux 
rapporis qui lui ont été adressés sur la  nouvelle île vol- 
canique de la Méditerranée. II résulte de ces rapports 
que l'î!c s'est affaissée dans le  courant de décembre 
dernier. 

M. Héricart de Thury lit un Examen des causes 
de la disparition des eaux de la  fontaine puMiqiie de - 
Kosny. 

M. Velweau lit une note intitulde : Artère iliaaue ex- 
L 

terne liée avec succès our une blessure récente. 
Le président invite P a ~:omrnission qui a reçu de l'A- 
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cadémie la mission de suivre les travaux de M. Delean 
sur le traitement des sourds-muets, à fairé son rapport 
le  plus promptement possible. O 

n1. de Humboldt prend la parole pour différentes 
communicaiions : 

I l  présente les quatre premiers volumes du  système 
métallurgique de M. Karsten, avec un atlas ; 

Un Mémoire de M. Olfers sur la torpille ; 
Un PIémoire de M. Ehrenberg sur le pol!en des asEl&- 

pindées ; 
Un Mémoire de M. August sur l'état hygrométrique 

de l'air dans ses rapports avec I'intcnsiié du  clioléra; 
Un Mémoire sur l'or e t  l'argent de l'Ural, par h l .  Gus- 

tave Rose. 
M. de Humboldt rend u n  compte verbal abrégé des 

différens travaux p ' i l  vient de piéseiiter .i l'Académie. 
M. Puissant l i t  une note siir la déterminaiion de la 

position géographique du phare d'Alger, par MM. Rozet 
et Levret, capitaines a u  corps royal d'état-major. 

hl. Desvaux, directeur du jardin de botanique d'An- 
gers, adresse une note intitulée : Erreurs des agriculieurs 
et des botanistes sur le TelF des Abissins. 

M. Diitrocliet lit un Mémoire iutitulé : De l'usage 
physiologique de l'oxigène dans ses rapports avec l'action 
des excitans. 

Séance du 6 février.. 

011 recoit une lettre de M. Ducrest . médecin à Fr i -  
bourg, sur l'emploi des fumigations ammoniacales dans 
l e  choléra ; une lettre de M. Vazuuez . élève d en si on né 

I I  

à l'école centrale des arts et manufactures par h roi d'Es- 
Fagne, sur un  longimèire; une note de hl.  Doé sur 

existence de deux couraiis d'eau superposés l'un à l'au- 
tre dans In gorge de la vallée de Fécamp, au-dessus de 
Paris ; un manuscrit intitulé : Principes .de lithotriptie 
ou traité sur l'art de guérir de la pierre sans incision, 
par RI. Heurteloup. 
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BI.  Geoffroy Saint-Hilaire lit un Mémoire sur la 
portion orbitaire du maxillaire dans Z'hotnrne. 

MM. Durn&il, Serres et Dutrochet font un  rapport 
favorable sur un Mémoire de M. Isidore Geoffroy Saint- 
Hilaire conceruant les variations de  la taitle chez les 
mamrnijères et chez les races humaines. 

M. Dutrochet lit un Mémoire intitulé : Ex~ériences 
8ur l a  mntiére colorante des feuilles et des jdurs .  

M. Ampère communique des Expériences sur les 
courans électriques produits par Z'inJluence d'un autre 
courant électrique. 

M. Cosménil de Reims lit un Mémoire sur les résul- 
tats obtenus de I'ernploi des potages de  gélatine distri- 
bués à Reims en 1831 et 183%. 

RI. Lainé lit un second Mémoire sur la propagation 
de la chaleur dans les polyèdres. 

On  lit une lettre dans laquelle M. Jules Desnoyers rap- 
pelle que, d'après le iho ignage  de Florus, les habitans 
de certainespariies de la Gaule avaient coutume, en temps 
de guerre, de se retirer dans les cavernes ; que César les 
y f i t  enfermer plusieurs fois, et que l'on pourrait tirer 
de là des explications des ossemens humains et des ou- 
vrages d'arts trouvés dans ces cavités. 

Séance du I 3 février. 

M. Cazenave écrit que n'ayant pas pu  envoyer en 
temps opporlun les nouveaux instrumens de chirurgie 
qu'il a inventés, il désirerail que l'Académie l u i  accor- 
dâ t  un délai jusqu'au 25 du coarant- 

RI. Peltier adresse quelques remarques critiques sur 
les dernières expérieuces de M. Dutrochet. 

M. Fabré Palaprat annonce qu'on a soumis avec SUC- 

cès , à Edinburçli , des personues atteintes di1 choléra ii 
l'action de 1 appareil galvanique. Il croit, en consé- 
quence , qu'il serait ti ès-utile d'envoget en Fxosse des 
mddecins qu'on chargerait d'8tudier cette question sous 
toutes ses faces. 

BI. Quest présente un échantillon de pain qu'il ob- 
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tient de la parmentière sans addition de farine de céréales, 
&II. Gannal exprime le désir que ses deux Mémoires 

manuscrits sur  le traitement des maladies de  poitrine, 
saient soumis à la commission chargée de décerner cette 
année le prix de médecine fondé par Montyon. La de- 
niande de M. Gannal aura son cours. 

hl. Biot rend un compte verbal du nouveau traité de 
mécanique céleste de madame Sommerville. 

MM. Bouvard et Damoiseau font un  rapport sur une  
nouvelle mé~liode de M. AIancel, destinée à corriger les 
distances de la  lune aux autres astres de toutes les causes 
qui peuvent les a l d r e ~ .  

hl. Azaïs commence L lecture d'un Mémoire intitulé : 
Sur la production des effets chimiques par la force uni- 
verselle. 

Séance du zo fivrier. 

M. Lassis exprime de nouvean le désir que ses nom- 
bmiix Mémoires sur les maladies &pidéniiques soient 
l'objet d'un rapport. 

M. Leymerie demande qu'un manuscrit intitulé : 
Nouvelles vues sur la fiévre jaune, qu'il avait présenté 
en I 837, soit replacé par les commissaires chargés an- 
ciennement de son examen, dans les archives de 1'Aca- 
démie. 

M .  Julia Fontenelle adresse un Mémoire de M. An- 
toine Bûlcells , de Barcelone, sur les pores. 

M. Grevely adresse une otservation manuscrite sur la 
e;uérison d 'ui~e fracture du col di1 fgmiir. 

On lit une lettre dans laquelle BI. Eibri expliqua 
comment il est arrivé à l a  convic~ion que les manuscrits 
de Ferniat peuvent ne pas être perdus sans retour. M. Li- 
bri sera invité, au nom de l'Académie, à poursuivre ses 
iiitéressaii tes recherches. 

M. Larrey, au nom d'une commkion , fait un rap- 
port sur une obsewation de r l i in~plas t i~ue  q u i  avait 
été commuiiiquée à l'Académie par le docteur Blandin. 

MM. Girard et Mblard font un  rapport sua un mé- 
moire de hl. Bigot de Morwgties, indtuli  : De I'iitilité des 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



machines, de leurs inconvéniens , et des moyens d'y re- 
médier en  assurant l'extension et les progrès de ncjtre 
agriculture. 

M. Blainville rend un compte verbal d'un ouvrage de 
M. Michaud, lieutenant au IO= régiment de ligne, inti- 
tulé : Com~lément  de l'liisloire naturelle des rr,ollusuues 
terrestres ét fluviatiles de la France Far M. ~ r a ~ a r n a u d .  

RI. Libri  rése ente u n  Mémoire intitulé : (( Sur la ré- 
a soluiion i e s  équations algébriques dont les racines 
tr ont u n  rapport connu entre elles, et sur l'intégration 
u des équations différentielles linéaires dont les intégra- 
(( les particuliéres peuvent s'exprimer les unes par les 
u autres. » 

M. Heurteloup lit un  hlémoire intitulé : Lithotriptie. 

Séance du 27 février. 

M. Cazenave envoie les instrumens et les Mémoires 
qu'il destine au concours des prix Montyon de mide- 
cine et  de chirurgie. 

M. Heurteloup rappelle que son travail sur la litho- 
triptie, qu'il destine à concourir pour les prix MonLyon, 
date du  a6 décembre. 

Le même médecin est inscrit, sur sa demande, pour 
un Mémoire sur la manière d e  faire rendre les fragmens 
des pierres opérées par la lithotriptie. 

Sur la demande des administrateurs de la cristallerie 
de Bacarat, on renvoie à la commission chargée de dé- 
cerner le prix destiné à ceux qui auront rendu un art 
moins insalubre, l'invention de Irnaël Robinet Dour 
soufiler le verre sans le concours de l'homme. 

L 

Le Rliiiistre de la euerre demande à l'Académie de lu i  
présenter u n  candida; pour la chaire de physique de 1% 
cole polytechnique, vacante par la démission de M. Des- 
pretz. 

M. de Mirbel fait un rapport verbal sur la flore de Sé- 
négambie de MM. Guillemin, Perrotet et Richard. 

M. Rognetta communique un procédé de son invention 
au moyen duquel il a guéri un cyssocèIe vaginal. 
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M. Deleau prdsente un  Mémoire sur le trailement 
des sourds-muets. 

M. Azaïs continue la lecture de son Mémoire sur la 
production des phénomènes cliimiques par la cause uni- 
verselle. 

M. Flourens présente de la part de M. Prost,  méde- 
cin de Lyon, un Mémoire sur l'excitabilité organique 
considerée comme cause e sentielle de la vie. 

M. Becquerel lit la aekariie de soii lUémoire sur lès 
changemens qui s'opèrent dans l'état électriquedes corps. 
Cette partie traite des cémentations. 

M. Heurteloup lit un Mémoire sur la lithocenoge, ou  
les moyens de faire sortir les fragmens des pierres 
broyées par la lithotripde lorsqu'ils ne sont pas expulsés 
par les efforts naturels de l'orgaiie. 

REMARQUE sur l'article de M .  Nobili , inséré dans 
les Annales de Chimie et de Physiqile, cahier 
de décembre '1831, p. 428. 

La brièveté de l'extrait de la lettre écrite le I 7 décem- 
bre 183 r à M. Hachette par M. Faraday, a pu induire 
en erreur le rédacteur de l'arlicle de M. Nobili, en ce 
qui concerne la rotation d'un fil de cuivre autour d'un 
aimant. Cette rotation, découverte par M. Faraday en 
septembre 18Sr, ne doit pas être confondue avec celle 
du disque métallique soumis à l'influence d'un aimant, 
que M. Arago a fait connaître le 7 mars 18a5. 
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Y I D I .  ~ T A T  
D U  C I E L  

h midi. 

Couvert. 
Couvert. 
Couvert 
Couvert. 
Nuageux. 
Nuageux. 
Trésiiuapu~. 
Trèsmusgeun. 
Que4ues eclaircieb. 
Cou&. 
Nuageux, brouillard. 
Courert. 
Nuageux, brouill~rd. 
1 rra.ziuageux, brouiU 
Cauiert , brouillard. 
Prtib nuiyea. 
Coureri, brouiuard. 
Trèrnuapur. 
Courerl. 
Pluie. 
Coursrl. 
1:ourert. 
Couvert. 
Nuageux. 
Trra-uuagm 
Nuageux. 
Nuageta. 
Bernu. 
Nuagetu. 
&GU. 

Voiltj par le )>mil lard 
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DES Efets que produit ~Électricite' sur tes Miné- 
raux que la chaleur rend phosphorescens; 

Préparateur de chimie à l'Institution royale de Londres. 

En faisant quelques expériences dans le but d'observer 
les effets d'une décharge électrique dirigée su r  l'espèoe 
de fluor nommé chlorophane , variété dont la phospho- 
rescence est remarquable lorsqu'elle est chauffée) je 
remarquai divers phénom&nes qne oe travail a pour biit 
de faire connaître. 

Lorsqu'une décharge électrique passe à travers des 

fragmens, ou RU travers d'une poudre grossière d'un bon 
échanlillon de chlorophane , elle produit u w  brillante 
couleur verte. En répétant cette expérience, plusieurs: 
fois , je trouvai que la phosphorescence reparaissait 

chaque fois que l'on renouvelait la décharge, .et même 
qu'elle était sensiblement augment& par le fait de crue 

opkration réitérée. 

Ce résultat curieus m'a conduit à supposer que le pou- 
voir phosphorescent, pourrait &tre rendu , par l'action 
éleetrique, à des minéraiin qui l'avaient perdu par l'efret 
de la calcination, et m'engagea à faire les expériences 
suivantes, qrii montreront jusqu'à quel point cette sup- 
position est fondée. 

Un échantillou de chlorophane , qui possédait natu- 
rellement la propriété phosphorescente it un haut degré, 

T. XLIX. 2 2 
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fut d'aliord soumis à l'action de la chaleur. La lumière 

colorée q u i  en résulta parut d'abord être d'un vert bleuà- 
Ire, très-brillant ; puis elle passa à une couleur jaune 
mélangée d'un blanc terne avant que prendre la teinte 

d'un rouge de feu ; après cette dernière couleur elle per- 
dit la lumière qui lui était propre. 

Une portion de ce même minéral, qui avail  réala able- 
ment &té calcinée, et qui était dépourvue par le  fait de 
cette opdratioii de son pouvoir phosphorescent, f u t  sou- 
mise A l'action d'une seule décharge d'une bouteille de 

Leyde de p tite dimension, dont l'armure ne présentait 

une surface que d'un pied cabr6. La slabstance devint 
lpmineuse au  moment du passage da l'électricité; elle 
donna naissance à une lumière verte. 

En appliquarit la chaleur B la portionainsi électrisée, 

on trouva que celle-ci dtait phosphorescente, et qu'elle 

Bmettait une hmiére verte presque aussi forte que celle 
q u e  pouvait produire un morceau de minéral à son état 
liaturd auquel on la comparait. Cette expérience fut 
répétde Q plusieurs reprises, et toujours avec le même 
succes. On fit chauffer ensuite u n  échantillon moins 
parfait de chlorophane 3 la lumière qui eu résulta était 
très-forte et d'une couleur violette pâle ; mais le miné- 
ra l  décrépita tellement pendant la calcination, qu'on ne 

put en conserver un moreeau d'une grosseur suffisante 
pour le soumettre ?i la décharge électrique. 

O n  e n  plaqa lës fragmens dans un tube de verre; on 

fit passer a travers trois décharges électriques, dont le 
résuliat fut I>émission d'une lumière violette fonde. On 
fit chauffer ensuite les morceaux sur du platine, et ils 

émirent uiie lumiére phosphotigue de différehtes cou- 
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leurs; quelques-uns des fr~gmcns paraissaient vevis, 
d'autres jaunes, e t  tous finissaient par Emetire une cou- 
leur violette fonc6e. Ces couleurs étaicnt év idemen t  

distinctes de celles du minéral naturel ; car une portion 
de celui-ci cl-iauEée en mêrne temps ne produisait qu'une 
faible luhiit%re d'une teinte vibleite. 

Une portion de ce même Schantillou , calcinde, mais 
non électrisée, n'émit aucune lumière par l'efret de l'ap- 
plication de la chaleur. 

Un &Aantilloïi de chlorophane dont la phosphores- 
cence avait été détruite par l'application d'une c h ~ l e u r  

intense, fut exposé pendant deux jours sans résultat à 
l'action des rayons du  soleil ; mais une seule décharge 
suffit pour lui rendre sa phosphorescence. Cette h ê m e  
substance ayant été soumise à l'action de décharges i-éité- 
&es , sa propriété phosphorescente augmenta en raison 

du nonibre et  de l'intensité de oes décharges ; la Inmière 
verte hmise par l'action de I R  chdeur  , était plus f@n.c&e 

et de plus longue durée après trois, six oil m&me doute 

décharges, qu'après une seule. 
Un morceau de chloroph~ne qui avait d'abord été 

soumis h m e  chaleur intense, e t  qu'oii avait edsuitc 

exps6 h la lumiére du jour sous les conditiofis or- 

dinUres, pendant huit mois,  n'acquit pas durhnt cc 

temps la moindre phosphorescence; mais lorsqh'on le 

s ~ u m i t  aux décharges électriqiies , i l  émit 'une lumi&re 
verdâtre pendant le moment oi i  &mit lieu le passage 
de l'électricité. Cette lueur augrhenta de hrce eb rai- 
son de l'iritensitd de la décharge, et l'écliantillon fut 
rendu aapable de devenir lumilieux par !'efTct de ia 
chaleur. 
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Un cristal de spath fluor violet, calciné en même 
lernps et exposé de même A la lumière, ne durma pas, 
lorsqu'il fnt chauffé, de signes de phosphorescence; 
mais lorsqii'on l'électrisa , il devint faiblement lumi- 
neux et émit une lueur d'un violet foncé. 

011 fit la même expérience sur l'apatite qu'on priva 
égalemeut de son pouvoir par la calci- 
nation. Lorsqu'ou l'électrisa et qu'on appliqua ensuite 
la chaleur, ce fragment avait repris sa propriété par 
l'eflet de la première de ces opérations, et émit une Iu- 
mière jaune qui en rendait la forme parfaitement dis- 
tincte. 

Dans l'apatite, ainsi que dans t'a chlorophane, l'inten- 
sité de la lumière était en proportion de celle des dé- 
charges électriques. Un fragment d'apatite produit plus 
d'efyet que lorsqu'elle est rkduite en poadre. 

Ces brpériences montrent que la propribté phospho- 

resceiite détruite, dans les minéraux, par la chaleur, peut 
lui ê ~ r e  rendue par l'électricité. Je fus conduit, eu consé- 
quelice, par celte considéra~ion, à chercher jusqu'à pue1 
point celte propriété pourrait être susceptible d'augmen- 
ter d'iiiteiisité; ou d'étre rétablie dans d'autres s i h  
tances minérales que la  chaleur rend phosphorescenies ; 
PL A examiner adssi si l'action électrique pourrait la 
donner à des substances qui ne la posséderaient pas na- 

turellement. Ce fut dans ce biit que furent faites les 
expériences suivantes. 

Le premier essai f u t  fait sur une espèce de spath fluor 

non coloré. Il ne donna aucune trace de lumière. lors- 
qu'on le soumit à l'application de la chaletir; mais après 
qu'il eut subi six décharges des bouteilles de  Leyde, il 
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donna une ir&-belle lumière coulklir de feu ou orange. 
dans ce cas, la propriété phosplioresceute fut transmise 
à une substance qui trés-probablement ne  la possédait 
pas auparavallt. 

Le tableau suivant (voyez à la fin de cet article, 

p. 345) est celui des résultats que l'on a obtenus avec 

différens échantillons de minéraux. 
Dans ces expériences, aussi-bien que dans les précé- 

dentes, des portions des mêmes minéraux calcinées, mais 

lion électrisées, ont été soumises à l'action de la chaleur 
en m6me temps que les autres échantillons ; mais dans 
aucun de ces cas la substance non électrisée n'a émis de  
lumière. 

Dans ce tableau, on obscnera que les nos r ,  a et 3 ne 
possédaient pas na turellenient de propriété lumirieuse, 

niais qu'elle Icur fut transmise par l'électricité. 
Le no 4 possddait par lui-même une faible teinte qui 

devint plus blanche à mesure qu'on le cliaufiit ; niais sa 
lumière acquise fut ,  en dernier résultat, de couleur 

pourpre. % 
Quant aux échantilloiis du  no 5 au no IO, la lumière 

que la chaleur leur avait fait perdre letir fut rendue pal9 
l'électricité. Cette nouvelle phosphorescence différait 
toutefois par sa conleur de la preinièi.t: qui &ait celle 
qui était propre au minéral. 

Les nos r I et 12 acquirent la pliosphorescence; le no 13 
reprit par la seconde opération la luniière que la pre- 
mière lui avait fait perdre. 

Je passe maintenant à quelques remarques sur la 
couleur qua l'électricité confère au spath fluor. Dans 
iluelques expériences faites avec 1 ~ s  fluor5 hlancs qw' 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 342 1 
avaient une teinte jaukâtre, on observa qu'après que la 

poudre avait été électrisée, oh lorsque six ou sept dé- 

chapges avaient été transmises au travers d'un morceau 
de ce minéral, il y avait une différence perceptible entre 

l e  minéral électrisé et l e  minéral à son état natiirel: ce- 
lui-ci était blaac , tandis que le  premier prenait une 
teinte bleuâtre. La phosphorescence ainsi produite était 

d'autant plus forte que cette teinte était plus visible. 
L'électricité avait surtout coloré des portions d'une 

masse eristailisée de fluor pourpre foncé et compaute, 
rendue incolore par la chaleur; on en choisit quelques 
partiea qu'on en détaclia. On  fit passer au travers d'une 

portion d'entre elles douze décharges , dont le résultat 
fut une coloration en bleu clair prononcé , sur~out  vers 
les bords et les angles des lames, l~rincipalenieirt à 

l'extérieur. Les deux fraguiens furent ensuite cliauflés. 
Celui qui avait été 6leclriâé donna une lumiére d'un 
bleu pâle, mais de peu de durée , et perdit sa couleur 

en se refroidissarit ; l'autre portiori n'émit aucune 
lumiére. 

Le fait était encore mieux démontré cn ne souuiettmt 
aux actions électriques qu'une extrémité d'un fragment 
incolore; car l'on y voyait paraître une faible teinte au 
bout d'un petit nombre de décharges. 

Quelques éclats e t  fragmens de fluor furent disposés 

en un  petit tas dans un  tube de verre ouvert aux deux 
bouts , et placés entre les deux extrémités d'un excita- 
Leur qui étaient introduites clans le tube et éloignées l'une 
de l'autre d'environ un pouce. Après que plusieurs dé- 

charges curent ét6 effectuées, la plus graqde partie des 
fragmens acqiiiren~ une teinte bleue ; lorsqu70n les 
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chaufb ils émirent Urie Corte luniiére colorée en jaune 

pâle. 
De plus grands fragmens prirent une teinte bleue e t  

kmirent une lumihre de même couleur lorsqu'on les fit 

chauffer i mais lorsque ces m&mes morceaux furent r& 
duits en petits fragmens, qu'on les Llectrisa dans le tube, 

et qu'ensuite on les fit chauffer. ils émirent ilne lumikre 
d'un jaune pâle comme dans l'expérience précédente. 

D a ~ s  quelques occasions cependant, il y eut des frag- 
mens qui donnèrent une lumière dont la teinte, primi- 
tivenient bleue, devenait ensuite d'un jaune pâle j mais 
lorsqu'on répétait l'exp4rience , la couleur et  l'intensité 
de la lumière variaient d'après les dimensions de I'é- 
chantillon comme dans les expériences précédentes. 

Les por~ions non colordes n'étaient pas. phosphores- 

centes, tandis que les parties extérieures et colorées pos- 
sédaient cette propriété. I l  paraît donc probable que  1% 
propriété phosphorescenie est conférée principalenient 

aux surfaces , ce qui peut expliquer pourquoi les mor- 
ceaux de dimensions difiérentes émettent des lumières 

différemment colorées. Pour éviter toute erreur qui au- 
rait pu provenir du fait du transport du métal des fils de 
1't:xcitateur et de son oxidation par les décharges élec- 
triques, les expérieuces furent répétées fois 
et lcs décharges réitérées, en se servant de pointes de 
platine, sans que la couleur bleue subi1 aucun chan- 
gement. 

L'examen d'autres substances ne fournit aucun résul- 

tat nouveau, si ce n'est qu'on observa qu'après avoir fait 
passer douze décharges au travers d'un diamant, il émit 
ilne lueur d'un bleu pâle loislu'on le chauffa. Ce niéme 
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échantillon avait été chauffé jusqu'au rouge avant que 

dY&tre soumis aux décharges électriques , mais sans 
effet. 

Deux autres diarnans rie donnèrent aucune lumière par 
le fait de l'application de la chaleur, jusqu'à ce qu'on 

les eût soumis à l'action de quinze ou vingt décharges, 
et le  résultat fut également la production d'une lumière 

bleue p â k  
Les diamans présentent des différences 

qnant à cette propriété , car un diamant taillé n'émit 

aucune lumière et n'en acquit aucune par le fait de l'é- 
lectriciié , tandis p ' a u  contraire un autre diamant se 
montra légèrement phosphorescent sous l'action de la 
chaleur, et émit une lumière faible d'un bleu pile ; le 
même échantillon, lorsqu'on l'eut dectrisé et chaunë de 
nouveau, émit une lumiC.re plus forte qu'aucun des 

précédens. 
L'améthyste, le saphir, les rubis, les grenats et plu- 

sieurs autres substances minérales ne donnémit aucun 
indice de phosphorescence soit naturelle soit acquise. 

J'olserverai aussi que je ne  sache pas qu'on ait jamais 
produit ou rétabli par a u c m  autre moyen lapropriété 
phosphorescente dans cette classe de substances. 
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SUITE des Expériences faites sur ln propn'e'té que 
possède I'étectricité de communiquer aux corps 

\ 

lu et la coloration; 

J'ai déjà nionlré, dans une notice publiée préeédem- 
ment, que les minéraux pliospliorescens qui ont fa pro- 

priété d'dniettre de la lumière lorsqu'ils sqnt chaufi&, 
et qui dans les circonstances ordinaires ne peuvent pré- 
senter ce phénomhne une seconde fois, acquièrent de 
nouveau cette, propriété en étant  oum mis à l 'actio~ d'une 
décharge électrique. Je me propose maintenant de pré- 
senter quelques observations et quelques expériences en 
addition à ces premières remarques sur la phosphsres- 
çapce. 

Ides rCsultats que j'ai dtiji obtenus semblaient conduire 
41 admetire que l'électricité pouvait s o n  seulement modi- 
fier la preprihté phasphorescente des corps, en augmen- 

ter I'intensitd , la leur rendre lorsqu'ils l'ont perdue, 
mais aussi la faire naftre dafis des substances q ~ t i ,  jus- 

cp'alors, n'avaient point paru la posséder. 

Les effets que j'ai dkjB décrits m'ont paru avoir géné- 
ralement lieu avec tous les corps yhosplioriques ; quant 
à ceux qui  ne le sont pas , les expériences faites sur les 

substances les plus communes montreront avec quelle 

facilité l'électricité peut les rendre susceptibles d'acqué- 
rir la phosphoresccnce. 
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Les fragmens soumis à l'expérience Ctaient placés dans 

uue cavité creusée dans un morceau d'ivoire, et à la- 
quelle aboutissaient deux fils de métal. Les décharges 
réguliéres qui passaient a u  travers de ces fils provenaient 

d'une bouteille de Leyde, dont l'armure avait deux pieds 
carrés de surface. Les portions électrisées étaient ensuite 
presque toujours soumises à l'action d'une forte chaleur, 
de maiiière a développer la lumihre phosphorique daus 
sa plus grande intensité. 

Le marbre blanc de statuaire ne produisit aiicnne lu- 

mikre dans son étal naturel ; aprés avoir été soumis A 
l'action de douze décharges, et avoir été cliaufTé sur du 

platine, il émettait une faible lueur orange. 
Le même marbre, calciné à une chaleur rouge, et 

électrisé par douze décharges, émit,  par l'eil'et de l'ap- 
plication de la chaleur, une lumière claire, orauge et 
uiole~to. 

Lorsque la partie carboiiacée de L'ivoire en eut été sé- 
parée, ce corps émit une lumière lilas après avoir été 
traversé par quatorze décharges électriques. Cette sub- 
staiice était cependant très-faiblement lumineuse lors- 
qu'on la chauffait à son état naturel. 

IAa nacre calcinée et soumise à douze décharges donna 

une forte lumière où brillaient les couleurs rose, violette 
et bleue, qui étaient visibles quelquefois toutes ensemble 
sur différentes parties d u  fragment. 

Des coquillesd'huitre calcinées et  chauffées donnèrent, 
rprés quinze décharges, une forte lumiere da longue du- 
rée, e t  où l'on remarquait les couleurs orange, jaune et 
ver: clair. 

Des arêtes de poisson (de sèches), calcindes, émirent. 
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après avoir été souniises à l'action de six décharges élec- 

triques, une vive lumière lilas e t  violette; six nouvelles 

décharges ajoutées aux premiéres produisirent une lu- 

mière phospliorescente rose , pourpre et jaune. 

Des coquilles cornniunes de  pLtoncles furent calcinées 

et soumises à l'actioii de douze décllarges électriques ; 
l'application de la clialeur poduisit  une lumière de 

longue durée, dans laquelle se trouvaient mélangées la 

couleur saumon, le  rose et des teintes azur foncé. La 

lumière et les couleurs développées dans la phosplores- 

ceiice de ces écliantillons , étaient d'une extrême déli- 

ca tesse. 

La chaux donnait une lumière faible et de couleur 

orange lorsqu'on la chauffait à son état naiurcl ; mais 

si, aprés l'avoir soumise à l'action d'une chaleur rouge, 

on la laissait refroidir, puis on la faisait traverser par 

douze ddcliarges électriques, elle émettait une bril- 

lante lurniére de couleur orange lorsqu'on la chaua'ait de 

nouveau. 

Des coquilles d'oeufs ordinaires ii'émetlaien t aucune 

lumière ; mais douze décharges de la jarre électrique les 

rendaient susceptibles d'cil produire une d'une vive 

couleur. 

Les expériences préckdentes ont été faites sur des sub- 

stances qui ne possédaient pas naturellement la propriété 

phosphorique, mais qui-cependara ont acquis la phos- 

phorescence avec une beauté, une variété et une inlen- 

sité de couleur supérieures A celles que l'on rencontre 

dans des éclinntillons dans lesquels la pliosphorescencc 

est naturelle. 

Les rPsultnti. qur, j'avais obtcnus avec Irs varidiEs dc 
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spath fluor que j'avais pu me prociirer, avaient déjà 616 
publiés , sous fornie de table, dans ma préc&dente no- 
tice ; les nouveaux échantillons que j'ai examinés depuis 
ont présent6 des phénomènes semblables. 

C'est M. So-werby qui a déterminé les localités pro- 
. ~ 

bables dans lesquelles ont été trouvées quelques-unes des 
variétés suivantes de fluors. Dans la table qui suit ,  la 

seconde colonne indique la phosphorescence naturelle 

du  minéral ; la troisième le nombre des décharges qu'a 
subies le minéral calciné, ainsi que les apparences phos- 
phoriques qui sont résultées de l'application subsé- 

quen te de la chaleur. 

' 6 h i a décharoes : un vert 
0 

i brillant et A lafin couleur poor- 
1. Fluor vert pro- )   ose et à la fin con-. pre. 36  décharges : le vert de- 

bablement de Cos- I vient à peu près aussi intense 
nouailles. r que dans la phosphorescence 

a. Fluor verticubes ' ao à 40 : lumière d'abord 
à arètes émoussées]) Heu fonce et pour- / verditre , pois violette, e t  
de Wear-Dale, en pre. t 

ensuite pourpre foncé trèr- 
Cumberland. (belle. 

t 11. 2 4 ,  36:  lumière jaunâ- 
tre de peu de durée, se chan- 

( Gersdorff ). ) geant i la fin en pourpre. 

4. enbique Lumière faibla ( 12 : lumière Terte et d'un 

_rt pile, Cum) vert pile, se chan- beau pourpre. a( : lumiire 

herland. 
geant eu rose et en verte et pourpre, et la fin j ,let. (de codenr orange. 

5. Fluor cubique 11 : lnm. verte et ponrp. 36: 
lumière verte etde teintes diff& 

land). Fentes, changeant rapidement. 

l a  : nn fragment émit une 
Lumière intense lumière intense, dont la teinte 

mélangée de con- l verdâtre était presque blan- 
leur verdâtre, pour- che. 50 : lumière de peu de 
pre et orange. 1 durée , d'une belle codenr 

verte 
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8. Portion de la snr-' 
face cristallisée d a  / Lamière violette ( 

2 4 :  Inmière jaunâtre. 

ia : lnmière de très-pea de 
fluor foncé formé \devenant rose et dorée. 60 : lumière trkforte 
dans des concrétions bleue. \ I e t  presque blanche. 
(Derbyshire). 

g. Fluor cubique, 
I n : point de lumière. 9 4  :In- 

cristansviolets trans- pourpre. mière pourpre faible. 
parmr. 

' l a  : lnmièrh bleu pâle et 
bleues et! , en jaunhtre ; 

blanc. \fzziére vive i la fin. 

Teinte mèlang6e 

il. Floor vert. - de violet , jaune ) i a :vert brillant se changeant 
pâle, rose e t  bleu en pourpre ; lumière vive. 
pile. t u 

in. Portion h a n -  i i a : lnmiète violette, sé chan- 
Lnmikre poarpre. geant en m e  1aihièi.e jaane ci- 

violet. tron assez fixe. 

En compnrant la phosphorescence natiirelle des corps 
avec celle que leur a donnée l'électricité, on trouve que 

la série de leurs couleurs est clifGrente dans presque tous 
Iek Bchantilloils pue l'on a soumis à l'ekamen. Dans les 
cas où quelques fluora baturels &mettent une lumibre de 

dinérentes eouleurs , l'action éleoirique n'en détermine 
cp'une seule ; et lorsqu'au contraire le minéral présente 
une seule couleuc .naturelle , c e l l d  est remplacée par 
la phosphoresceme de couleurs variées, par&i lesquelles 

la teiilte ne reparait point. 
Cornme la lurpière acquise augmentait visiblement de 

beauté, de varidtd 2t d'intensité dans plusieurs échan- 
tillons , lorscp'ils .étaieni -mis à de6 dtkharges 
likctriqués 'rkpétkés , les expéritnces suivantes furent 
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faites dans le but d'observer suivant quelle progi*essioii 
ces qualités allaient en augmentant Le fluor vert de 
Wear-Dale, Cumberland (no r>, de la table précÉdeiite), 
fut choisi à cause de la couleur foncée de la lun~ière 
qu'il émettait. Après la calcination, on le p lqa  sous 
l'iufluence de décharges consécutives , dont l'inteusité 

était réglée par un électromèlre attaché à la jarre. 
La variété de fluor soumise à l'expérience, présentait, 

dans sa phosphorescence naturelle, une lumière bleu 
foncé et  pourpre ; les expériences furent faites successi- 
vement sur les mêmes fragmeiis. 

xre décharge. Phosphorescence pourpre pâle ; lorsqu'on 
eut chauffé l'échantillon. 

ne id. Vert pàlk sé changeant en pourpre. 

3" id. Les memes couleurfi, plus intenses et de plus 
longue durée. 

4e id. Pourpre avec augmentation d'intensité. 

6e id. Luinière verte, pliis vive et plus foncée. 

IO" id. Lumière verte, vive ; couleur pourpre très-belle 
et augmentant en durée. 

aoe id. Couleurs foncées; lumière plus durable. 

40" id. Coulenrs très-riches ; le pourpre inclinant au 
rouge vers la fin. 

IOO décharges rendirent la couleur verte entièrement 
brillante et tirant sur le jaune; le l~ourpre était 
devenu d'une teinte superbe. 

160 décharges produisirent une lumière inteiise, et à peu 
près blanche, lorsque l'échantillon eut été soumis à 
l'action de la chaleur ; elle fut suivie d'une lumière 
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colorie d'un vert brillant, ensuite de pourpre pen- 

dant long-temps , et  enGn de jaune accompagné de 
teintes violettes. 

Ce fragment fiit successivement chauffé et électrisé 

h peu près quinze fois, et à des températures variables 
et in:enses ; rependant la substance ne parait pas avoir 

éprouvé aucune diiérioration dans la faciilté de pro- 
duire Ia lumière phosphorique. 

Le fait de la communication et du rétablissement de 

la phosphorescence, peut être considéré comme prouvé 

par les exemples que nous venons de citer. 
La table suivante montre la permanence de la pro- 

priété ainsi comlnuniquée. Les minéraux dont on a fait 
choix sont les fliiors dont il a été précédemment ques- 
tion ; ils ont ét6 calcinés, électrisés et  divisés en deux 
portions, dont l 'une,  renfermée dans des tubes de 
verre, a été exposée aux rayons du soleil, et l'autre, en- 
veloppée dans du papier, a été placée dans l'obscurité. 

Les fragmens ont été chauirés après avoir été ainsi 
exposés à la lumiére ou privés de son influence. 
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Apds s r  jours d'expo- 
sition la Inmière. 

r. Lumière faible pour- 
pre. 

a. Lumière jaune et pour- 
pre brillant. 

3. Lumikre orange et vio- 
lette dans quelquesparties. 

6. Jaune et orange. 

AP& ai jours d'obscn- 
rité. 

- - .  

4. Couleur jaune foncé et 
verditre. 

5. Léghrement hos ho- 
rercent. 

7. Orange, jaune. 

FMGXMS conservés 
d , , ~ , o ~ s e ~ t ; p e n -  
dant 3 mois. 

Belle lumière verte et 
pourpre. 

Lumibreverdâtreet pour- 
pre intense. 

Lumière orange. 

8. Lumière jaune bornde 
à quelques points. 

Lumière vive, jaune, se 
changeant en pourpre bril- 
lant. 
Teintei variées. le vert se 

changeant en pourpre qui 
était la teinte dominante. 
Teintes fades, changeant 

rapidement de l'orange es 

Jaune pale, vert, violet 
et pourpre4 lumière vive. 

Jaune, vert et pourpre 
vif. 

g. Sans lumière. 

pourpre. 
Teintes composées de 

jaune, d'orange, de vert 
dle et de pourpre. 

'vert fade et pourpre. 

IO. Sana lumière. 

r r . Lumière très-faible et 
sur quelques portions seu- 
lement. 

12. Lumière f3ible. 

1 Jaune. 1 Lumière vive, jaune e t  

Jaune pile,  lumibre vive 
se térininant en pourpre. 
Lumière vive, jaune pâle. 

I Jaune vifse changeant en 
pourpre. 

orange. 
Lumière jaune. 

Vert e t  violet. 

. 

Teintes d'un vert foncé Vert brillant produit par un fragment d'apatite qui 
et jaune. ) avait étk~galenielit calcini e t  électrisé. 

Il parait que par l'effet d'une exposition de ZI jours à 

la Iumiére du soleil, les fragnirns des nos I .  5,  I I et 12 

Lumibre principalement 
pourpre pâle. 
Lumiere Xerte e t  pour- 
re. 

'~eintes changeantes finis- 
sant parle pourpre. 

avaient a peu près perdu toute leur phos~lioresc-ence : et 

que les nos g et I O  l'avaient compléternent perdue les 

 couleur^ des 1106 1, 4, 6 ,  7 , 8  et  12  avaieiit éprouvé une 

modification par l'effet de la durée de leur exposiiion a 

T. XLIX.  2 3 

Teintes incertaines de 
pourpre. 
Lumière verte etpourpre 

de peu de dnrde. 
Lumière jaune et pour- 

pre. 
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la luinière ; c'est ce dont on peut s'assurer en comparaut 

leur phosphorescence avec celle qui est indiquée dans la 
première table ; le temps parai€ déterminer l'apparitioii 
des teintes pourpre et orange. 

La troisième colonne indique la yhosphorgscence dé- 
veloppée par l'électricité qui s'était conservée après un 

intervalle de trois mois. 
Les effets décrits dans cette notice et dans la précé- 

dente, sont ceux qui sont produits après que l'on a dé- 
truit par l'application d'une forte chaleur, la phospho- 
rescence qui existe naturellement dans les minéraux. 
Nous alloiis uous occuper d'une autre classe de phéno- 

mènes qui résultent de l'exposition â l'action électrique, 
des substances qui conservent encore leur phosphores- 
cence naturelle. 

Le  résiiltat de ces dernieres expériences fut de pro- 
duire une série de couleurs nlagnifiques et une augmen- 
tation d'intensité dans la phosphorescence naturelle, 
dont i l  serait difficile de cloVpner une idée. 0 1 1  fit usage 

des cristaux de flnor dont on a indiqué les localités dans 
la première table. On a conservé dans celle-ci le même 
ordre. 
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1. Fluor vert (frac 
ment  d'unvect jaunât., 

(Fragment d'un veri 
bleuâtre.) 

2.. Fluor vert. 

3. Fluor jaune. 

4. Fluor vert  pâle. 

5. Fluor vert pâle. 

6. Fluor pourpre 
foncé. 

7. Fluor foncé. 

8. Fluor foncé. 

g- Fluor cubique lia- 
l e t .  

IO.  Fluor vert. 

Fluor compact, pour- 
pre fonce. 

Apatite (phosphate de 
chaux). 

COULEUR de 15 

phosphores -  

cence naturel le ,  

Rose et orange. 

Lumière i pei 
prés blanche, puis 
lilas , rose el 
orange. 
Lumièrebleu di 

cobalt etpourpre 

1,um;ère violetti 
plutôt faible. 

Ver t  p i l e ,  rosi 
:t pourpre. 

Beau pourpre. 

1 ert ,  rose,pour. 
pre e t  orange. 

Teintes v e r d i  
tres et roscs. 

Violet pile ei 
rose. 
P o u r p r ~ .  

Violet e t  jauni 
>range. 

Violet e t  rose. 

Jaune-ver1 bril. 
ant. 

z 
3 2 C O V L E V ~  de la lnmière  phos-  

C . phor iqne  a jou tée  p a r  l'effet - 
c 2 de l 'é lectr ici té ,  après qu'on 
2. a a chanffë le minéra l  jnsqu'A 
S. 

2 l a  décrépitat ion.  

V e r t ,  bleu brillant, pourpre ' 
i ~ t e n a e  e t  riche, e t  ensuite des 
teintes de  rose; luinière très-vive. 

16 Ver t  émeraude très-brillant. 
ensuite pollrpre, e t  enfin rose. 

20 Pourpre intense. Plusieurs por- 
t i o n ~  émirent une Iiirnière orauge 
foncé. Après avoir été chaulfé au  
rouge plusieurs fois, ce fragment 
e'mitencore une lumisre Lleuâtie. 

,fj Lumière jeune citron, violette 
e t  de  plusieurs couleurs chan- 
geantes pendant la d&ihpitation. 

25 Ver t ,  i lune  paille, pourpre, 
ornnze e t  de iilusieurs autres cou- 

20 intenie e t  vif, rose e t  
pourpre. 

zo Veit foncé, jaune cition,, puur- 
pre e t  orange. L? lumiers  de 
quelques-unes des était 
t rès-hrte  e t  ?i Den iiiès blanche. 

t .  

1 4  Luniière ti ès-iiite~ise, d'un Llanc 
pun8tre. puis verdâtre, orauge 
Iàde e t  rose. 

i z  Lumière d'un jaune verdâtib, 
jaune, rose e t  orünge. 

iz B!eu d'azur très-intense , qiiel- 
quefois jaiinâtre; lumieie t r h -  
vive, L peu prés blanche su r  quel- 
ques points d u  fragwcnt. 

i z  Vert enieraude bi,illaut , violet 
et orange, lumière tibs-forte; ces 
changemensétaient très-frappans. 

12 Luniiere ve r te ,  jaune, rose e t  
orange. 

I Lumière trés-vive, de couleur 
vert jaunâtre,  o l h r  et orange. 

La pliosphorescencc irnprirnde artificiellement paraît 
diffkrer par ses couleurs de la phosphorescence natu- 

relle; elle est clGvelopp6e a des iemp6ratui.e~ plris basses 
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ritic- rvlle-ci , rt s'unit avec elle de maniére à t:n auç- 

menter égalenient la durée et  force. 

Les expériences qui précèdent, peuvent suffire pour 
montrer que les mitiéraux qui soiit naturellement phos- 
phorescens quand on les chauffe, n'acquièrent pas ainsi 

cette propriété au plus h p t  degré, mais qu'elle peut être 
encore augmentée chez eux par des moyens artificiels. 

Ainsi, des échantillons de fluor dont la phosphorescence 
était faible oii incertaine, ont été b i s ,  par l e  moyen de 
l'électricité , au niveau des corps les plus phosphores - 
cens ; quelques varié:és même ont pu rivdiser, sous ce 
rapport, avec le fluor de Sibérie. On n'avait pas encore, 
à ce que je crois, indiqué aucun moyen d'augmenter la 
phosphorescence naturelle des corps. 

Une portion de ces minéraux électrisés fut conservée 
dans l'obscurité pendant u n  intervalle de 50 jours. Au 
bout de ce temps, on les esamina de nouveau ; ils pos- 
sédaient encore l 'ends de phosphorescence qui avait été 
développée chez eux; daus quelques-uns d'entre eux 
l'ordre des teintes étail encore le même. On observa du 

changement chez quelques autres où la teinte orange 
diminuait évidemment. 

Influence d e  la str.uctut7e dans les corps phosp7zo- 
rescens. 

Comme lc phosphate de chaux minéral (apatite) pos- 
sède n~turellemcnt tin degré de pliosphorescence très- 
intense, i l  fut choisiqour être l'objet de plusieurs expé- 
riences relatives à l'influence que  peuvent exercer les 
différentes formes du même composé chimique. 

On fit précipiter, au moyen des alcalis, du phosphate 
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de chaux en solution dans l'acide muriatique. On  le re- 

cueillit, e t  on le laissa se réunir par l'agrégation de ses 
en le séchant soigneusement. II fut ensuite 

exposé à une température élevée. mais sans donner de 

signe de phosphorescence. Puis on le calcina et on en 
électrisa, au moyen de zo décharges provenant de jarres 
de deux pieds de surface, des morceaux durs et compactes 

sans obtenir d'eus de phosphorescence. Il en fut de 
même lorsque l'on eut réduit la substance en poudre. 

Ou traita dc la même manière de l'apatite, en la dis- 
solvant, la précipitant, la séchant, la calcinant et l'élec- 
trisant, et le  tout avec aussi peu de succès. 

Un calcul de phosphate de chaux fut électrisé et  
chauffé, sans qu'il parut de lumière. Après avoir été en- 
suile calciné par l'action d'une chaleur rouge, il fut sou- 

mis à l'influence de douze décharges. Les f'ragmeiis ex- 
posés de nguveau à la chaleur émirent alors u n ~ u r n i è r e  
diverseinen t colorhe . En augrnen tant j u sp ' a  vingt le  
nombre des décharges, on développa avec plus d'inten- 
sité les couleurs verte , jaune et orange, ainsi que la lu- 
mière en général. Il est 6viclcnt que,  dans ce cas, le 
changement opéré devait résulter de la destruction de la 
matière organique répandue dans la masse minérale. 

Ces corps pouvant être considérés comme iden~iques 
sous le point de vue chimique, la p-ande difirence q u i  
existe entre eux sous le rapport de leur pouvoir plios- 
phorescent est due, en quelque fqon , à leur d a t  m6- 

canique. 
La force de la c.ohésion, l'arrangeiiient des particiiles, 

leur contexture et l'étendue des stirfaces, sont touies 
des circons~ances qui peuvvnt iiikluer sur Irs I & u ~ ~ ~ L s .  
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Du spath fluor &duit en poudre devint phosphores- 

cent quand on l'eut chauffé. 
A p è s  avoir pulvérisé du spath n u o r  cristallisé (fluo- 

rure de calcium), et l'avoir dissout dans l'acide muria- 

tique, on le précipita par l'ammoniaque; i l  fut ensuite 
séché, puis calciné à une chaleur rouge, sans devenir 
capable d'émettre aucune lumière. L'électricité ne lui 

donna pas mieux cette faculté. . 

La solution d'acide muriatique déposa, au bout de 
quelque temps, des petits cristaux fragiles de fluorure de 

calcium, qui perdirent leur forme par l'effet de la des- 
sication ; ils décrépitèrent légèrement lorsqu'on les eut 
soumis à l'ac~ion de la chaleur, e t  devinrent phospho- 
rescens. 

Il y a certaines classes de corps entre lesquels on re .  
marque une diEérence prononcée SOUS le rapport de la 
lumièrequ'ils sont susceptibles d'émettre. Ainsi tous les 
minEraux calcaires, tels que les carbonates de chaux et 

les q.mtl:s fluor, peuvent devenir pliosphorescens ; tandis 
cp'aucun des &han tillons de quartz siliceux et de inirih- 
raux aluniineux, qui furen t  soumis à l'expérience, ne 

parurent posséder naturellement la propriété phospho- 

rescente, ni pouvoir devenir capables de l'acqii6rir. 
Je ne dois pas omettre de mentionner quej'ai plusieurs 

fois observé un retour de phospliorescerice après que la 
lueur phosphorique avait disparu. Un exemple de ce 

fait m'a été fourni par un cristal de spath fluor qui avait 
&té calciné tout entier : après avoir été déposé quelques 
mois dans l'obscurité, il se trouva avoir regagné une 16- 
gkre phosphorescen&. D'autres échantillons qui ne don- 

naient aucun signe de lumière, lorsqu'ils avaient éie 
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chauffés après la calcination, devinrent lumineux lors- 

*'on les fit chauffer après les avoir lougtemps soustraits 

à l'action de la lumière. 011 pourrait citer d'autres 

substances, outre celles dont nous venons de parler, 

dont la phosphorescence faible, mais constante, ne peut 

pas être seulement le résultat de circonstances purement 

accidentelles. 

Les coquilles de pétoncle commun paraissent pos- 

séder une structure Qminemment propre à la phospho- 

resceAce , a.ki que des coquilles d'liuîtres calcinées e t  

des arêtes de poisson, surtout lorsqu'elles ont &té expo- 

sées à la lumière pendant quelque temps. Il y a eu des 

cas où ces substances, aprés avoir été fortement calci- 

nées, devenaient visibles quoiqu'elles eussent été chauf- 

fées plusiears fois et conservées dans l'obscurité. Si m u s  

parlons de ces faibles degrés de lueur, quoiqu'on ne 

puisse guère les confondre avec la lumière qui s'est nia- 

nifestée dans les cas précédens, c'est qu'on a eu soin de 
les éviter dans les expériences suivantes. Après toiit , 
l'élévation de la température peut avoir bieu plus d'in- 

fluence sur ce genre d'effets qu'on ne  l'a supposé jusqu'à 

présent; car i l  se pourr?it agit par les chaiige- 

mens de structure qu'elle peut occasionner dans les corps, 

aussi bien que par une action directe nécessaire au dé- 
veloppement du phénomène. 

Je conclus, d'après les motifs que j'ai précédemment 

exposés, que la phosphorescence des corps et les modi- 

fications qu'elle peut éprouver, dbpendent de la structure 

et del'état mécanique des substaiices soumises à l'examen. 

Les beaux résultats que produit l'électriçlté me con- 

duisirent naturellernen~ à en varivr le iiiode d'applica- 
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tion ; et au lieu de faire passer, comme dans les expé- 

riences que j'ai précédemment décrites, la décharge 

électrique directement au travers des substances, je 

renfermai celles-ci dans des tubes de verre, afin d'éviter 

autant que possible ln portion de l'eget qui pouvait être 

due à la matière rayonnante qui s'échappait des étin- 

celles. Malgré ces yrécautioris, la pliosphorescence était 

encore évidente , ainsi que le  prouvelit les expériences 

suivantes. 

( 1 )  Des fragmens de coquilles d'huitres calcinées, fu- 

rent introduits daus de petits tubes de verre herrnéti- 

querneiit fermés, e t  placés eux-mérnes dans des tubes 

plus longs. On faisait passer la décharge électrique sur 

la surface extérieure des petits tubes. 

Les fragmens se trouvèrent être devenus pliosphores- 

cens lorsqu'on les chauffa, après avoir été soumis à l'ac- 

tion de 160 décharges d'une jarre. 

(2) Six petits tubes scellés à leurs extrémités, et con- 

tenant de la chlooophane calciiiée ; des arêtes de sèche 

et des coquilles de pétoncles également calcinCes, furent 

introduits dans un  cylindre de verre ouvert aux deux 

bo11ts. 

Le cylindre de verre fut ensuite introduit daiis un 

tube d'lin plus grand diamètre, et l'espace compris en- 

tre eux fut rempli de fragmeus de coquilles d'huîtres 

calcinées et de diEéreris fluors ; tous les cylindres de 

verre furent piacés horizontalement. 

On fit passer 225 décharges au travers du tube irité- 

rieur; les fragmens contenns entre les deux cylindies 

devinrent décidément pliospliorescens lorsqu'on les 

chauth. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



On examinRensuite le contenu des tubes qu'on avait 
si fortement électrisés. O 

Le fluor de chlorophanerenfermé dans deux des tubes 
n'était pas devenu phosphorescerit. Les coquilles d'hui- 
tres calciiiées avaient acquis une lumière orange-rose 
et bleuâtre. 

Deux autres tubes contenaient d'autres coquilles de 
pétoncles calcinées, qui émirent, aussith qu'elles fu- 
rent chauffées, une lumière couleur de flamme rose et 
pourpre. 
On con~o i t  que ces expérierices étaient très-pénibles ; 

un nonlbre moins considérab!e de décharges produisait 

bien un  peu d'effet, mais je n'étais pas satisfait avant 
que les résultais les moins frappans eussent été dé- 
terniiriés par 30 ou 40 décharges. Les deux expériences 
que je viens de décrire ont exigé environ 3000 révolu- 
tions d'une grande machine à :.ylinclre. 

J'cus recours ensuite à l'électricité voltaïque, comnie 
source du pouvoir phosphorique, quoiqu'il rrie serriblàt 
d'abord qu'on pourrait croi1.e qu'aucun enèt qe serait 
produit, soit à cause du pouvoir isolarit du  minéral, 
soit parce que si la quanlité el l'intensité de l'électricité 
étaient augnientées , on pouvait craindre que la forte 

chaleur qui a lieu à l'interruption du circuit, ne dthrui- 
sît la  pliosphorescence qui pourrait être produite par 
i'enèt du courant continu de vive lumière qui l'accom- 

pagne. 
Des fragniens de coqiiilles d'liuitrcs et de pétoiicles 

calcinées furent exposées à la lumière voltaïque des 
pointes de charbon commuiiiq~iant avec 115 extrémités 
d'une batterie vnltaïqw de v t i t  paires, dc quatre 1 O u r  ( 4  
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de côtd chacune; les décharges avaient lieu par inter- 

valles , de mnièrn B ressembler à une série d'étincelles 

ordinaires, et en prenant les précautions nécessaires 

pour éviter l'élévation de température du lube e t  des 

fragmens qu'il contenait; au bout de dix minutes, ces 

fragmens parurent avoir acquis de la phosphorescence 

au travers du verre, car ils étaient faiblement lumineux 

lorsqu'on les chauffait. Le fluor pourpre commun cal- 

ciné, ne parut pas éprouver d'influence du voisinage de 
la décharge voltaïque. 

La poudre de coquille d'huître calcinée et exposée 

à la lumihre directe, de manière à lui présenter une 

surface étendue, devint phosphorescente quand on la 

chauffa. ' 

Du fluor pourpre calciné fut p l a d  dans un tube ; la 

décharge voltalque avait lieu dans le tube meme, au- 

dessus et au tral ers des fragmens, qui étaient ainsi sou- 

mis à l'influence des décharges voltaïques et des courans 

provenant du  charbon et des pdles métalliques; mais au- 

cune phosphorescence n'eut lieu lorsque celte substance 

fut chauKbe. * 

Une capsule d'argent communiquant avec l'uu des 

pôles fut couverte d'uue couche de spath fluor calciné; 

une pointe de charbon qui aboiiiissait 4 l'autre p61e était 

disposGe de maniérc que les btincelles et les décharges 

étaient obligées de passer constamment a u  travers des 

fragmens du minéral; niais le fluor rie devint point lu- 
mineux quand il fut cliauîïé. 

Des coquilles de pétoncles calciriées devinrent phos- 

phorescentes dans les mêmes circonstances. Il y a donc 
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de grandes différences entre l'effet de l'électricité et celui 

de l'électricité voltaïque pour conférer à ces corps les 
propriétés phosphoriques. 

S u r  la  coloration de5 spr~tAs$icors par l'action de 
l'électricité. 

J'avais annoncé dans la notice précédente que certains 
syaths4uors, rendus blancs par la calcination, devenaient 

colorés après avoir été électrisés, et qu'une couleur bleue 
était émise par des échantillons dont le pourpre était la 

couleur primitive. Comme la cause de la coloration de 
ces minéraux a été souvent un sujet de recherches chi- 
miques, on me permetlra de décrire quelques expérien- 

4 ces qui présenlent ce sujet sous un point de vue nou- 
veau. Les fluors sont les mêmes que ceux dont on s'est 
servi dans les premières expériences sur la pliosphores- 
cence ; ils furent d'abord rendus blhncs par l'action de 
la chaleur. 

Le fluor de Cornouailles, après la calcination, devint 
incolore, à peu près transparent, et se fendit en très- 
petit fragmens qui émirent une teinte rose après 32 dé- 
charges d'une grande jarre. 

Le  cristal no 2 (voyez la première table) paraissait 
avoir une couleur vert-pâle quaud on le regardait par 
~ransinission, mais bleue quand oii le voyait par ré- 
flexion. Chauffé au  rouge, il devint incolore et un peu 
semblable à l'opale; les bords acquirent une teinte bleue 
après qu'il eut i t é  exposé a l'action de 40 décharges. 

Un srand crisial de fluor de couleur citron, devint 

opaque et blanc après la calcination ; 36 dkharges pro- 
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d u i s i ~ e n ~  les couleurs lilas et bleue d'une manière pro- 
noncée. 

Le fluor cubique du  Cumberland, no 5 ,  vu par ré- 
flexion, était devenu pourpre; les fragmens blancs opa- 
ques calcinés fureut reiidus décidément roses par 36 
décharges. 

Le no 6 ,  fluor pourpre cubique de Berealston (C~lrn- 
berland), vu par transmission, présentait des bandes de 
bleu et de violet. Le changement qui avait eu lierr dans 
la position des lignes opaques, indiquait évidemmentque 
la calcination avait altkré sa structure. 50 décharges 
donnèrent une couleur bleu pâle à qiielques portions 
seulement. Le  fluor pourpre foncé devint blanc par la 
calcination, et r e p t  une teinte bleuâtre par l'eflet cle a4  

décharges. 
I a décharges rendirent le no 8 bleuâtre ; 60 ddcbarges 

électriques dirigdes sur le fluor calciné le firent paraître 
bleu. 

Le no 5) était devenu presque opale par l'efyet de ln 
calcination; il acquit uiie faible teinte rose par l'action 
de a4 décharges électriques. 

Les variétés que présentent ces teintes éloignent toute 
supposition d'un dépôt de matières étrangères opéré par 
le$ désliarges Blectriqiies ; ainsi da? une expérience où 
des fragmens avaient Cté soumis à l'action d'environ roo 
décharges, e t  où  une pibce de métal avait été sur 
i n  route que parcourait l'électricité, on trouva qu'elle 
avait conservé toiii son lustre métallique. On peut donc 
conclure avec assez de certitude, que la couleur acquise 

est uniquement due à un changement dans la structure. 
Les teintes ainsi produites n'&aient pas permanentes; 
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tpelques portious de fragmens qui les .avaient acquises 

e t  qui furent exposées h la himière, perdirent leurs cou- 
leurs au bout de quelques jours; d'autres portions con- 
servées dans l'obscurité, possédaient encore leurs teintes 
extérieures au bout de deux mois. 

Les teintes roses sont plus tives le  long des bords et  
s'adoucissent sur les surîaces. Les teintes bleues sont 
plus fortes sur les angles des fragmens et siir les angles 
solides des fentes. 

J'appelle aussi l'attention sur une distdmtion sem- 
blable des couleurs qu'on peut observer dan$ les cristaux 
de grande dimension, et dans les échantillons de fluor 
massif pourpre foncé, dont les cobleurs sont inégale- 

ment réparties sur la surface, quelques portions étant 
à peu près blanches, d'autres ayant une faible teinte de 
violet, pourpre on bleu,  tandis que près Jes bords et  

des angles solides des cristaux, les couleurs augmentent 

d'intensité. 
Si Ie fluor tnassif foacé est mis en pièces, on peut 

choisir celles qui sont à peine colorées, excepté sur les 
bords et  les surfaces des portions différemment cristalli- 
sées qui  viennent d'être séparées : sur ces portions-]A i l  
y a aine couleur intense. 

Je pris une grande masse de fluor pourpre, du  poids 
de plusieurs livres, et j'en séparai une portion apparte- 
nant A un grand cristal cubique, qui était d'un pourpre 

foncé dans les bords et les angles solides, tandis que la 

position intérieure, près du centre des surfaces extérieu- 
res, était presque blanche ; les cristaux avaient une ap- 
parence la portion blanche ktait extrêrne- 
nient pliosphorescente , mais aucune conhnr ne fut 
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lorsqu'on la calcina dans un  creuset jusqu'à la 

chaleur rouge et qu'on la soumit à l'électricité, quoi- 

qu'elle devînt cependant fortement phosphorescente. 

C'est une circonstance curieuse que ces portions de 
fluor qui sont naturellement les plus colorées, sont aussi, 

lorsqne la chaleur les a blanchies, les plus promptes à 

recouvrer leurs couleurs par l'électricité. E t  comme cette 

puissance paraît ne conférer ces couleurs qu'en modi- 

fiant de quelque manière l'arrangement des particules, 

ne se pourrait-il point que les fluors naturels dussent 

leurs couleurs à une struclure particulière ? Ne peut-on 

pas supposer que la nature emploie les mêmes moyens, 

et que c'est l'électricité qui occasionne la coloration de 

ces corps R leur état naturel ? Les couleurs naturelles et 

produites sont les unes et les autres détruites par la cha- 

leur, et la couleur, ainsi que la phosphorescence, peut 
' 

se donner à plusieurs reprises par l'électricité. 

Je puis maintenant, je crois, me hasarder à tirer les 

conclusions suivantes des expériences que j'ai exposées 

avec détail, e t  qui ont démontré que l'électricité était 

capable de rendre aux corps la phosphoresceiice qu'ils 

ont perdue. 

La fàiblesse des effets phosphorescens que l'on obtient 

en  exposant les substances à l'action de la vive lumière 

et du courant continu de l'électricité voltaïque, nous 

conduit à conclure que la lumière e t  la grande quantité 

d'électricité ne sont pas essentiellement nécessaires à la 

production de  ces effets, mais que ceux-ci sont principa- 

lement dus à une électricité très-intense, telle que celle 

qui provient des décliarges de l'électricité ordinaire. 

Comme l&lectrici té elle-même ne traverse pas le verre, 
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voici comment on peut expliquer les effets produits sur 

les substances hermétiquenient renfermées dans des tu- 
bes. Lorsque l'extérieur de ces tubes est électrisé par 

l'influence d'une décharge très-intense, la surface inté- 

rieure se trouve 6 tre , au même instant, dans up état 

électrique correspondant, et les substances qui lui sont 

contiguës deviennent phosphorescentes par l'effet de l'é- 
lectricité développée de cette manière. 

Les couleurs diverses des corps proviennent, je crois, 

en général, de leur structure particuli&re gui les rend 

capables de décomposer la lumière et de réfléchir cer- 

tains rayons parlicuiiers. 

J'ai montré par mes expériences, que l'on peut deter- 

miner dans certaines variétés de fluors, en les électrisant 

trh-fortement , une structure telie qu'ils deviennent co- 

lorés ; et  comme l'électricité influe, sous différentes 

condilions , sur les rapports qui existent entre les molé- 

cules et les masses de la matière, en opérant, détruisant 

et  suspendant leurs combinaisons diverses, ne  pourrait- 

on pas admettre que, lorsqu'une substance telle que du 

fluor calciné, qui n'est pas phosphorescente, est exposée à 
l'action de décharges électriques, il en résulte des vibra- 

tions entre les qui, se renouvelant à chaque dé- 

charge, modifient graduellement la structure du corps et 

lui impriment un état particulier ? L'action de la chaleur 

ne consisterait-elle point à permettre au corps de reve- 

nir à son état primitif de struc~iire , et ne seraient-ce 

point ces vibrations qui ont lieu dans les atomes de la 

matière, lorsqu'il y a changemens de structure, qui don- 

neraient naissance à la lumière produite dans ces phé- 
noinètws. 
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Cette explicatioii me paraît être tout-à-fait d'accord, 

soit avec ce qu'on sait des lois et du mode d'action de la 

lumière , de la chaleur ct de l'électricité, soit avec les 

conditions dans lesquelles se trouvent placées les sub- 

stances terrenses. 

11 peut y avoir, indépendamment de la chaleur et de 

l'électricité, d'autres causes qui contribuent à opérer ces 

changenieris alternatifs de structure; mais l'llypothése 

ci-dessus, semble s'appliqiier particulièrenient bien aux 

phénomènes de la phosphorescence. L'aliératioii des 

couleurs phosplioriqne4au bout d'un certain temps, peut 

être regardée comme une conséquence des variations de 

la température atmosphérique, qui sont suffisantes pour 

changer assez la position des particules, de telle sorte 

que locsqu'on applique ensuite la chaleur, les vilmtions 

qui en résultent sont moindres et incomparablement 

plus faibles. 

Nota. Depuis la publication de mon précédent tra- 

vail, j'ai eu coniiaissance d'un ouvrage relatif à la phos- 

pliorescence des corps, de Placidus Heinricli , et d'un 

article sur le meme sujet contenu dans la Chimie de 

Gmelin, l 'un et l'autre en langue allemande. 

D'après l'entrait contenu daris le traité de ce dernier 

auteur, il me parait que l'électricité a déjà été erilployée 

dans ce qui concerne la phosphorescence, et l'ou a vu 

que certains corps que la chaleur prut rendre pliosplio- 

riques, mais qui perdent cette propriétd par la calcina- 

t ion, peuvent la recouvrer par l'effet de secousses élec- 

triques ; on pourrait peut-être lever les doutes qui peu- 

venr rester a cet égard en consultant l'ouvrage original. 
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Mon aiten tion a aussi été portée sur quelques exp8riences 

de M. Skrirnshire ((Enc. Métrop., art. Électricité, § r 77), 
dans lesquelles, en tirant des étincelles de certaines sub- 

stances, ou en les faisant traverser par des décllarges 

électriqiies , on leur conférait une phosphorescence pas- 

sagère. O n  avait soin de fermer les yeux juspuyau mo- 

menL où l'on entendait le bruit de la ddcharge, e t  les 

ouvrant tout de suite après, on observait la lumière. Je 
n'ai pas approfondi les détails de ces expériences dont 

la suite de mes recherches était indépendante, e t  j'ai 

obtrdu les résulpts que je vieils d'exposer avant d'avoir 

eu connaissance d'aucun travail sur ce sujet. 

(Joarn. of Roy& Zmtitution et Bibliorh. universelle.) 

MEMOIRE sur la Force élastique de la vupeur du 
mercure a diférentes températures ; 

(Extrait communiqu6 par l'auteur.) 

(Le mémoire original fera partie dn xxxvie vol. des Mémoire3 de 

l'Académie de Turin.) 

On sait par' les expériences de MM. Dulong et Petit 

que le mercure bout sous la pression atmosphérique ji 

la teuipér~iure 360° de l'échelle centigrade, mesurée sur 

le thermométre a mercure , ou 350° de la même échelle 

sur le thermomètre à air corrigé de la dilatation du verre; 

c'est-à-dire qu'à cette température la force élastique, ou 

T. XLIX. 4 
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maxirizuni de tensim de la vapeur d u  mercure est CgaTe 

A la j>ressioii atn;osph6rique, ou à la pression exercée 

pai- une colonne de mercure d'environ om,76. Mais il n'a 

été fait encore, que je sache, aucune recherche sur la 
marche que la force élastique, ou tension de la vapeur 

de ce niétal liq~iide , snit à d'autres ternpéra~urcs supé- 

rieures ou inierieures au point de son ébidlitioti, comme 

on en a fait pour la force élastique ou tension de la va- 

peur de l'eau rt de quelques autres liquides. Une telle 

recherche ne petit manquer cependant d'intéresser les 

physiciens, soit en elle-niéme, et corn& tendant à corn- 

pi éter nos coiiiiaissarices sur ce métal si généralement em- 

ployé dans nos expériencès, soit en tant pue les résultats 

qu'on en obtiendra pourront servir de termes de com- 

paraison à ceux déjà trouvés relativement aux tensions 

des vapeurs des autres liquides, pour appuyer ou con- 

tredire les idées qu'on pourrait se former sur les lois gé- 
nérales qiii président aux phénomènes de la vaporisation 

de tous les liquides. 

L'objet du niémoii,e , dont je donne ici l'extrait, est 

d'exposer les résultats de quelques expériences que j'ai 
exéctitPes dans cette vue, et les tentatives que j'ai faites 

pour lier ccs résultats entre eux en leur appliquant les 

diirérenics formules, ou piirenient empiriqiies , ou en 

partie fondées sur des idees tliéoriqiies , par lesquelles 

on a d4i tâclié de repr6senter la marche des tensions des 

vapeurs de l'eau e t  de quelques autres liquides à diffé- 

rentes températures. 

Mes expérimces ont été faites à des températures iii- 

f4rieiires à cclic dv !'éhnlIilion du mercure, niais assez 

rapprochées de ce poiii t et dans un intervalle assez étendu 
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pour déterminer avec quelque précision la  marche des 
tensions de sa vapeur. Je ne pouvais pour cela appliquer 

au mercure le procédé par lequel Dalton a déterininé les 

tensions de la vapeur aqueuse entre o0 et looO ç., savoir 

en examinant de combien la vapeur formée dans le vide 

supérieur d'un tube barométrique, à difirentes tempéra- 

tures, aurait déprimé la colonne de mercure d'abord con- 

tenue à om,76 par la pression atmosphérique; il aurait 

fallu alors échauffer au moins entre zoo0 et 3000, et d'une 

manière bien uniforme et déterminée, la partie supé- 
rieure d'un baromètre, en entourant cette parlie d'un li- 
quide auquel on aurait commu~~iqué  la chaleur, ce qui 

aurait été presque impraticable. Mais j'ai cousidéré que 

le vide barométrique et la suspension initiale de la CO- 

lonne de mercure à om,76 n'était ici nécessaire qu'afin 

que la vapeur pût se former dés qu'elle commençait à 
woir une tension sensible, ce qui ,  pour la vapeur pure 

et isolée, exige en  effet l'absence de toute pression 

drangère à celle de la vapeur même. Il n'en est pas de  

mbrne, comme on sait, iorsque la vapeur d'un liquide 

quelconque peut se mêler à uu gaz permanent, et en par- 

ticulier à l'air; la vapeur se forme alors, quelle que soit 

la pression exercée par cet air ou gaz, comme si le li- 

quide n'élait assujetti qu'a la pression de cette vapeur 

inême; elle peut parvcnir ainsi à soutenir par elle-méme 

une portion de pression égale à la pression qu'elle sou- 

tiendrait à cliaque tempCrature, si elle se formait dans le 
vide. D'après ce principe, I I  es! clair que si on ménage 

au  liquide qui doit se vaporiser uu espace plein d'air 

renfermé sur du mercure, dont la surface soit de riiveau 

avec uiie colosne du même liquide assujettie à la pres- 
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siori atrnospliéricpe, i l  se formera de la vapeur ( p i  se 

répandra 'dans cet air et s'y mêlera dès que la tempéra- 

ture sera suffisamment &levée pour lui donner une ten- 

sion sensible ; mais cette tension de la vapeur s'ajoutera 

alors à l'élasticité de l'air qui soutenait primitivement 

la pressiori atmospliérique, et si on permet à cet air de 

se dilaier, en déprimant la surface du mercure daas le 

réservoir et en élevant la colonne de mercure dans le 

tube avec leqiiel celui-ci communique , la dépression 

d'un côté et l'élévation correspondante de l'autre auront 

lieu non seulement par l'accroissement de volume que 

l'élévation de la température tend à donner à cet air, 

niais aussi par la pression qu'exerce la vapeur formée; 

rt comme le volume que l'air seul doit prendre sous une 

température et pression données est connu, on pourra 

6valuer par là la portion de l'accroissement de volume 

et de pression dtie à la tension de la vapeur, ou en d'au- 

tres termes, mesurer cet:e tension par la colonne de mer- 

cure à laquelle elle f a i t  équilibre. 

L'appareil dont je me suis servi, d'après cette idée, 

pour la détermination de la force élastique de la vapeur 

du mercure à dif'férentes températures, consiste en un 

siphon de verre renversé, dont la branche la plus courte 

est terminée par une boule, et la $us longue est ou- 

verte à son extrémité supérieure. La courbure du siphon 

au-dessous de la boule, avec les deux tiers environ de 

la capacité de la boule même, est remplie de mercure 

q u i  s'élève à peu près au même niveau dans la branche 

ouverte, en sorte quede  l'air se trouve renfermé dans la 

partie supérieure de la boule, à peu prks sous la pres- 

sion atmosphérique. Cet air porté au plus grand voli~me 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



p ' i l  doit prendre par l'accroissement de la températ~ire 

et la formation de la vapeur, ne peut arriver tout au 
plus qu'à remplir presque entièrement la boule, en dé- 
primant la surface du  mercure, sans s'étendre dans le 

tube. Par là cet air est toujours en contact avec unesur- 
face de mercure égale à la sectiou horizontalc de la boule 
dans l'endroit ou le  mercure s 'arrê~e, section q ~ t i  a par? 

tout u n  rapport assez considérable aux diinensioiis de 

l'espace occupé par l'air ; cela est iiécessaire pour que la 
vapeur du  mercure puisse arriver aisément, pendarit nn 

échauffement lent et progressif, dans tout cet espace, 
en se mêlant à l'air, au maximum de tension correspon- 

dant à chaque température, 0% pour me servir d'une 
expression consacrée par l'usage, pour que cet air puisse 

se saturer coinplètement de la vapeur aux diflerentes 
températures. Ce siphon est attaché à une échelle de lai- 

ton divisée en millimètres, qui sont marqués le long de 

la branche plus longue et  ouverte , de manière qu'on 
peut mesurer l'élévation du mercure dans cette branche, 
et par là l'accroissement de volume de l'air renfermé 

dans la boule produit par la chaleur et  par la formation 

de la vapeur, pgurvu qu'on conriaisse l'étendue que le 

volume primitif de l'air aurait occupée dans le tube. 

Pour me procurer cette connaissance, j'ai fait une ex- 
périence préliminaire en mettant mon appareil dans 
l'eau bouillante, à la température de laquelle, comme 

on sait, la tension J e  la vapeur di: merciire n'est pas 
encore appréciable. L'ascension du rnercare dans le tube 
qui eut lieu dans ce cas m'a permis de calculer, d'après 
la loi de la dilatation de l'air, e t  toute correction faite 
porir le 14i;iiigcment de pression de l'air e t  pour I'allon- 
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gement de la colonne du mercure m6me par la chaleur, 

la loiigueur correspoudaiite sur le tube an volume de 

l'air de la boule réduit à oo de température et i l'état 

initial de l'appareil. Ce volume au reste s'est trouvé tel 

q u ' o ~ ~  pouvait s'y attendre d'après un calcul approxi- 

matif fondé sur les dimensions relalives de la boule et 

du  tube. 

Mais je dois avertir ici que l'air qu'on avait renfermé 

dans la boule de l'appareil au-dessus du merciire, avait 

été parfaitement desséché, ainsi que les parois mêmes de 

la boule et du  tpbe, en tenant le  tube ouvert pendant 

u n  temps suffisant sous unc cloche avec de la chaux 

vive, ainsi qu'oii le  pqt ique pour obtenir le point de 

la sécheresse extrême dans les hygromètres ; le nwrcure 

y avait été ensuite introduit très-chaud , sans periiiettre 

a l'air du tube aucune comiimunication avec l'air extb- 

rieur. Sans ces attentions, ainsi que j'ai eu lieu de le 

remarquer dans un premier essni, l'humidité adhérente 

aux parois de la boule se vaporisan~ par la chaleur de 

l'eau bouillante, on aurait eu une dilatation apparente 

de l'air, d'après l'ascension du  mercure, supérieure de 

beaucoup à celle que son volurne prjmitif aurait dG 
prendre, e t  les résultats que l'on aiirait eus ensuite en 

exposant l'appareil aux températures plus &levées, rela- 

tivement à la vapeur du mercure, auraient été t0ut-A- 

fait fautifs. 

Pour obtenir ces températures plus élevkes t:r déter- 

miner les tensions correspondantes de la vapeur du mer- 

cure, l'appareil fut dans un vase contenant de 

l'huile d'dive qui s'élevait jusqu'nu-dessus de la houle, 

atec un ~hrrmonièire à r6tG Cjontla giadnation allait jus- 
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qu'au-de12i de 300. c., et on échauffa en ekTet graduelle- 

ment le  tout jusqu'f cette dernière température, en ob- 

servant à quelle hauteur répondait le mercure de l'ap- 

pareil sur son échelle de lai ton pour chaque température 

que le thermomètre indiquait siiccessivernent. Lorsque 

la température fut arrivée A 3000, on laissa refroidir len- 

tement le vase contenant l'huile et tout l'appareil, et 

ou nota de nouveau les élévations décroissantes d u  mer- 

cure sur  l'échelle, correspondantes aux differentes tem- 

pératures indiquées par le thermomètre dans cette niar- 

che descendante. Les erreurs proveiiant des différences 

qu'il pouvait y avoir entre les idications du thermomè- 

tre et la vraie température de l'air et de l a  vapeur ren- 

fermée dans l'appareil à chaque instant, devant nkces- 

sairement agir en sens contraire dans les deux marches 

ascendante et descendante, ces erreurs devaient dispa- 

raître en grande partie, en prenant la moyenne entre 

chaque paire de résultats correspondans. 

Dans ces expériences l'air contenu dans la boule, et 

dilatC par la chaleur, et la vapeur du mercure qiii s'y 
mêlait successivement, devaient faire élever le mercure 

dans la branche ouverte d'une quantité représentant 

~accraissemcnt qui en résultait dans le  volume de l'air 

primitif. Pour  faire usage de ces observations pour notre 

objet, il fallait soustraire de ces ascensions ou accrois- 

semens de volume observés, les accroissemens dus à la 

dilatation que l'air seul aurait présentée A la température 

et sous la pression actuelle ~ u i  avait l i e ~ i  dam l'appareil 

à chaque obser~atioii. Mais il fallait faire une correction 

pour l'allongement de In colonnc uiêrne d u  rnerrure par la 
chaleur qui devait prodniie daus la i~rariclie onverte un#: 
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Blévation indépendante de la pression du  mercure 

dans la boule, et one autre pour la pression successi- 

vement croissatite que le mélange d'air et de vapeur 

coriteuu dans Ia boule souffrait à mesure que le mercure 

s'élevait dans la branche plus longue. Cette pression se 

déduisait de la hauteur même du mercure observée, au- 

dessus du  niveau primitif, en ayant égard aussi à la petite 

dépression du mercure dans la boule, et qu'oii pouvait 

évaluer approximativement ; i l  fztllait seulement réduire 

la liauteur de la colonne de mercure qui exprimait cette 

pression, e t  qui était elle-mème à peu près à la tempé- 

rature actuelle de l'appareil , à ce clu'elle aurait été à o0 

de température. 

Je donne dans mon mémoire le détail de ces calculs 

et de ces corrections, d i e s  qu'elles devaient avoir lieu 

d'après les dimensions de mon appareil, e t  les circon- 

stances dans lesquelles j'ai opéré. Je ne rapporterai ici 

que la formule définitive par laquelle toutes les expé- 

rieuces ont été calculées. 

Soit L le volume de Yair mélangé de vapeur A chaque 

température, d'après l'observation , exprimé en milli- 

mètres de la longueur du tube, savoir la somnie du vo- 

lume primitif de l'air exprimé d;ms les memes parties, 

l'6léva~ion observée du merciire dans le tube, cor- 

rigée de l'alloiigement de la colonrie de mercure par la 
chaleur ; l la longueiir. quc l'air seul , à la température 

de l'observation et  sous la pression qui en résulte par l'é- 

l6vation du mercure dans l'appareil, aurait dû occuper 

d'npri.9 les lois de ~ n ~ - ~ i i s s ' a c  et de Mariotte; ln diffé- 

rence L - I entre ces deux quantités sera la quail~ité 

de vapeur foriiiée , exprimée par la longueur que son 
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volume occuperait dans le tube , sous la pression 

totale commune, si elle pouvait subsister isolé- 

ment sous cette pression. Maintenant on aura cette 

proportion : la longueur totale L occupée par le mé- 

lange d'air et de vapeur, à la longueur L - 2 occupée 

par la vapeur seule isolénient sous la même pression 

lotale, comme la pres,sion totale, que nous désignerons 

par P, a la portion de pression que cetle même quantité 

de vapeur soutient réellement, étant répandue dans le 

volume entier du  mélauge , c'est-à-dire A la tension ac- 

tuelle de 1:i vapeur du mercure, ~ U P  nous supposero~~s 

&tre son maximum de tension pour la température à la- 

quelle l'observation se rapporte. Savoir en nppelznt T 
cette tension cherchée, nous aurons L : L - E : : f J  : T,  

L - 1  
d'où T =  P. - 

L 
= P ( r - k) , formule daos 

laquelle toutes les quantités qui forment le second mem- 

bre sont connues d'après ce qui précède. On serait au 

reste arrivé au même résultat en calculant immédiate- 

ment les pressions miimes totale et pdrtielles soutenues 

par l'air et par la vapeur dispersée dans le volume total 

dn niélange. Cette formule est fondée sur la supposition 

que la vapeur du mercure soit assujettie à la loi de Ma- 

riotte; cette loi pourrait bien n'avoir pas lieu exactement 

pour les températures et les pressions de  l a  vapeur très- 

rapprochées de celles qui donnent lieu h sa condensation 

e n  l i p i d e  ; mais nous ii'avons $qu'ici aucune donnée 

pour corriger les petites erreurs qui pourraient résulter 

de cette circonstaiice. 

Eri appliquant ces calculs aux resultats immédiats de 

mes expériences , tels que je les rapporte dans mon iné- 
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moirc, j'ai trouvc? les nombres suivaos pour les tensions 
de  la vapeur d u  mercure correspondantes aux différentes 
températures comprises entre 9300 et agoO c., de I O  en 
IO  degrés; les tensions sont exprimées en millimètres de 

mercure, réduit à o0 de température : 

Températures, 

Tensions d e  la vapeur du niercure, 

L'observation relative à 3000, limite supérieure des 
températures dans mon expérience, m'a donné 30gmm,40 
pour la tension de la vapeur; niais ce résultat n'est pas 
tout-à-fait comparable aux autres , n'étant pas donné, 
comme ceux-ci, par la moyenne de Jeux observations, 
l'une en montant, l'autre eu descendant. 

J'ai fait aussi des observations a des températures 

inférieures à 230°, mais je me suis coirvaincii que la teri- 
sion devenait trop petite à ces templratures moins éle- 

vées pour qu'on pût compter sur  une certaine exacti- 
tude des résultats, d'après l'influence croissante des er- 
reurs des observatioris. 

Ayantainsi des déterminations expkrimentales de la 
force de la vapeur du mercure A des températures prises 
dans u n  intervalle assez étendu, et à une élévation con- 

sidkrablc , j'ai cherché d'abord à e n  exprimer I R  marche 
par quelque formule empiriqiie q u i  permit de fixer ay 

moiiis approximativement la tension de cette vapeur à 

d'autres températures que celles auxquelles les observa- 
tioiis ont été faites, e t  dans [out l'iiiiervalie compris en- 
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tre la tenlpérature à laquelle cette tension cornnience à 
étre sensible, jusqu'à celle de l'ébullition du mercure , 
OU elle devient égale A la pression atmosphérique ordi- 

naire. 

J'ai essayé en premier lieu une forma de fonction 

qu'on a trouvée trés-propre A représenter la marche de 
la tension de la vapeur aqueuse dans de grands inter- 

valles de température, savoir e = (1 + a ~ ) ~ .  Dans cette 

formule, e représente la tension ou force élastique de la 

vapeur au nznximum, en prenant pour uni16 la pression 

d'une atmosphère, ou de om,76 de mercure, t la tem- 

pérature à laquelle correspond cette force, comptée du 

point de l'ébullition du liquide, et a est un coeacient 

qui, ainsi que I'exposant m ,  doit Gtre déterminé par les 

observations. Cette formule satisfait d'ailleurs par sa 

forme méme à la condition nécessaire que e soit égal à r ,  
c'est-à-dire à la pression a~mosphérigue pour la iempé- 

rature de l'ébullition du liquide, puisqu'on a e = 1, 
lorsque t = O, quelles que soient les valeurs de a et m. 

Pour la vapeur du mercure, Qu déterminant a et rn , 
dans cette I'ormule, par les deux tensions extrêmes ci-. 
dessus, relatives aux températures 230°et 290° , et p r e  

riant pour unitkdes températures une échelle entière de 
100 degrés, je trouve m= 2,875, n=o,4548,  en sorte 

que la formule devien~ e =i ( r  + 0,4548. t )1,97' .  En 
calciilai~t par celle formule les tensions de la vapeur 

pour les :ernpératures auxquelles se rapportent nos ob-  

servations, on retrouve en effet, pour les températures 

230° et agoO, les tensions m&mes observées, et pour les 

températ-ures intermédiaires des résultats fort peu diffé- 
rens de ceux de l'observation ; en sorte que la foi iniile 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



indiquée peut etre considérée comme l'expression tr&s- 

approchée de l'ensemble de nos observations. 

Une circonstance cependant s'oppose à ce qu'on re- 

garde cette formule comme la véritable expression de la 

loi des tensions de la vapeur du  mercure, et qu'elle soit 

applicable en piirticulier aux tensions correspondantes à 
des températures notablement inferieures à celle où com- 

mencent nos observations ci-dessus. O n  s a i ~  en eKet que 

le mercure émet dans l'air, même aux températures or- 

dinaires. de l'atmospliére, de la vapeur dont l'existence 

se manifeste par ses e h t s  sur !'économie ailimale, par son 

action chimique sur les métaux , etc.; e t  d'après les ex- 

périences de M. Faraday, cette évaporation n'a sa limite 

qu'aux environs de la température de la glace fondante. 

D'après cela, quoique la tension de la vapeur du mercure 

soit trop petite à ccbs températures, e t  m&me à la iempé- 

rature de l'eau ]Joui Ilante, pour être évaluée en colonnes 

de mercure déterminables par l'observation , une formule 

exacte et conforme, au moins dans un  iiitervalle un peii 

considérable, à la foi même de la nature, ne devrait in- 
diquer une tension absolument nulle environs de 

la limite dont IJOUS avons parlé. Or c'est à quoi ne satis- 

fait pas notre formule e= (1 + 0,4548. t ) a 3 R 7 i ;  car d'a- 

près cette formule, la [ension de la vapeur devient nulle 

lorsque t = - - .,, : ,, - - - a,z  à très-peu pr&, c'est-à- 

dire A 220' au-dessoiis de la température de I'ébulliiiou 

di1 mercure, ou à 140 degrés au-dessus de la tempérx- 

ture de la glace fondanie. Ainsi nos observations don- 

nent pour l'intervalle qu'elles comprennent une niarche 

des tensions plus rapidc par rapport aux tenip6ratiires, 

que ire I'adrnet~rait la fornia de fonctioii (loill il s'agit, si 
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on voulait l'assujettir à satisfaire à l'observation de Fa- 
raday; et il est facile de voir que ce défaut de la formule 
deviendrait encore plus grand si l'on voulait rapporter 
les tensions aux températures indiquées par le thermo- 
mètre à air corri$ de la dilatation du verre, au lieu que 
nos observations se rapportent au thermomètre à mercure 
ordinaire, puisque dans les températures élevées , le 
thermomètre à mercure devance le thermomètre à air, 

ou a une marche plus rapide que celui-ci. 
Au reste, l'insuffisance de cette forme de fonction pour 

représenter la marche des tensions de la vapeur du rner- 

cure dans toute l'étendue de 360 degrés, depuis la glace 
fondante jusqu'à l'ébullition du mercure, ne doit pas 

nous étonner; car comme elle ne renferme que deux 
constantes arbitraires i déterminer par les obseryations 

mêmes, son usage, canime formule empirique, doit 

être nécessairement borné à pu certain intervalle de 
température, e t  on peut regarder comme accidentel l'a- 

vantage qu'elle possbde relativement à la loi des tensions 
de la vapeur gqueuse. 

J'ai en conséquence cherché à exprimer nos résultats 
sur les tensions de la vapeur du mercure par une autre 

formule , dans laquelle on peut faire entrer autant de 
constantes qu'on le trouve nécessaire pour représenter 

avec une exactitude suffisante tontes les observations 
connues. C'est celle que TA Place a d'abord employée 
avec deux termes seulement pour représenter les obser- 
va~ioris de Dalton sur  les tensions de la vapeur aqueuse, 

dans sa Mécanique céleste, et  que hl .  Biot a employée 
ensuite dans son Traité de Pliysique avec trois termes , 
qu'il a trouvés nécessaires pour exprimer plus exacte- 
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ment 1s marche de ces tensions entre oo et 100' de tem-. 
pérature. Cette formule , en désignant par A la  tension 
qiii a lieu à la température de  l'ébullition dn liquide, 

c'est-à-dire celle équivalente à la pression atmosphéri- 
que, est de la forme e = A. a t + @ l ' +  y@+"C- ,  ou 

log e = log A + (t + P t 2  + 7t3 + etc.) log a, ou sim- 
plement los e = log A + nt + bt2 + ct3 + etc, e étant 
les tensions correspondantes aux températures t comp- 
tées de l'ébiillition du liquide, et a, 6, c, etc., des coef- 
ficiens constans à déterminer par les observations. Je me 
suis borné, comme M. Biot, dans l'application de cette 
formule, aux trois premières puissances de t , et en dé- 
termiriant les trois constantes par nos seules observa- 
tions, j'ai trouvé que la formule qui en résultait pour 

les tensions de la vtipeur dn mercure pouvait être consi- 
dérée comme d'accord aussi avec l'observation de M. Fa- 
raday. Voici quelques détails sur ce calcul. 

Je prends encore ici une atmosphère entière de om,76, 
ou la tension qui a lieu à la température de l'ébullition 
du mercure, pour unité des tensions, eb une échelle 
entière thermométrique de rooO pour unilé des tempé- 
ratures cornptbies de l'ébullition; mais pour éviter les 
changemens de signe selon les différentes puissances de 
t, je prends les t positivement en descendant. La forme 
@nérale, e n  observant que log I = O ,  devient ainsi sim- 
plement log e =nt + bt2 + ct3. Nos sept observations 
entre a30° et %go0 pourraient nous fournir sept équa- 
tions de cette forme, qu'il fiilidrait à la rigueur combi- 
ner par la méthode des moindres carrés, pour avoir les 
valeurs les plus probables des coefficiens de la formule 

d'après toutes ces observations réunies; mais je me con- 
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tente d'appliquer à la détermination des trois constantes 
les deux observations extrêmes, répondantes à 230' e t  A 
290°, et celle relative à la température intermédiaire 
260". Par la combi~aison des trois équations que ces ob- 
servations nous fournissent, en faisant usage des 10- 
$arithmes tabulaires , je trouve n t= - 0,64637 ; 
b = + 0,075956; c = - O, 1845a. II en rt?sul[e en con- 
séquence la formule : 

Log e=- 0,64637. t + 0,075956. ta  - o,i845a. t y .  

Eti calculant d'abord par cette formule les valeurs de 
e , ou les tensions de la vapeur du  mercure pour toutes 

les températures auxquelles nos observations ci-dessus 
se rapportent, et les réduisant en millimètres de mer- 
cure, on trouve des résultats qui ne diffhent de ceux de 
l'observation que d'un ou deux millimétres ; écarts qu'on 

peut attribuer aux irrégularités accidentelles provenant 
des erreurs inévitables des obervalions mêmes. 

On observera ensuite que notre formule, par sa na- 
ture m&me, ne peut donner la tension de la vapeur ab- 
solument nulle pour aucune température. Elle n'indique 

point non plus, d'après les signes et les valeurs de ses 
coefficiens, de minimum pour la tension; car pour la &ter- 
mination de ce minimum, s'il avait l ieu, on aurait l'é- 

quation - 0 , 6 4 6 3 ~  + 0,07596. 2? - O, I 8452. 3 t2= O, 

qui donne pour t une valeur irnagiuaire. Les tensions 
de la vapeur du rriercure doivent donc diminuer de plus 
e n  plus, d'après cette formule , par l'abaissement de la , 

température , et devenir tout-à-fait insensibles, sans ja- 
mais être mathématiquement nulles. Si par exemple on 
clirrche, d'aprés l n  formule, quelle doit être la tension 
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de la vapenr d u  mercure ?i la température de la glace 
fondante, on trouve e - o~t~,ooooooooo I I a08 = 
0~~,ooooooo85 I 8, tension qu'on peut regarder comme 
physiquement nulle, puisqu'elle n'arrive pas même 21 
u a  dix~millionième d e  millimètre de mercure. 

L'observation de Faraday que le mercure cesse d'émet- 

tre de  la vapeur aux environs de la température de la 

glace fondante ne peut être considérée comme contraire 
à ce résultat; car on peut bien concevoir que les moyens 
délicai~ que ce chimiste a employés pour constater la 
présence de cette vapeur, par son action sur les méiaux, 
aient yu la lui rendre sensible jusqu'à cette tempéra- 

ture ; mais qu'au-delà, la vapeur parvenue à un tel de- 
gré de ténuité ait échappé même à ce çenre d'observa- 

tions. D'ailleurs on peut supposer aussi q u e  la limite 
trouvée par Faraday, considérée m6me comme absolue , 
doive être attribuée à quelque raison phys ipe  indépen- 
dante de la loi des tensions de la vapeur, e t  qu i ,  à une 
basse t e m p é r a ~ r e ,  empêcherait brusquement la vapeur 
de se former, et de pmndre ainsi même la petite tension 
qui ,  d'après la loi continue des tensions, aurait pu  avoir 

lieu encore dans la vapeur une fois formée. 

Si l'on cherche encore quelle serait, d'aprés notre 
formule, la tension de la vapeur du mercure â rooO 

oti a la température de  l'eau bouillante, oa trouve 

e =o~t~,oooo3889 = omm,ozg44, c'est-à-dire moins de 3 
centièmes de millimètre, terisiou qu'on peut bien con- 

sidérer comme insensible dans toutes les expériences 
qu'on peut faire sur la force de la vapeur, ainsi que 
cela est généralement admis pour la vapeur du  mercure 

cette température. 
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Notre formule, quoique purement empirique, est 
donc propre à représenter non-seulement touies les ten- 

sions de la vapeur du mercure ohservées , depuis 230" 
jusqu'à 360°, température de son ébullition, mais aussi 
toutes les observations connues sur l'existence et les ef- 
fets sriisibles de cette vapeur dans les températures 
moins élevées, jusqu'à la température de la $ace fon- 
dante. J'ai cru en conséquence pouvoir m'en servir pour 
calculer, à l'usaçe des physiciens, une table des tensions 
de la vapeur du mercure de IO  en 10,degrés de tempé- 

rature, depuis la  temphrature rooO, au-dessus de laquelle 
elle commence à présenter des fractions de millimètres 
de mercure un peu seiisibles, jusqu'à 360°, température 

de son ébullition sur le thermomètre à niercure. Cette 
table, qu'on trouvejx à la suite de cet extrait, peut &tre 

regardée comme le résnltat final de l'ensemble de mes 
observations. I l  est ~ robab l e  que la considération de la  
tension de cette vapeur pourra introduire cor- 

rection nécessaire dans certaines expériences faites sur 
d'autres points, e t  que l'on avait négligée jusqu'ici faute 
de la  connaître, quoi* opérant à des températures où 
cette tension commence à être sensible. Au reste on n e  
pourra sans doute compter sur les indications de cette 
table qu'à quelques millimètres prés,  quoique j'y aie 

marqué les centiènies de millimètre tels que les a donnés 
la formule calculée sur mes observations. 

Dans la table les températures sont exprimées en de- 
grés centesimaux , tandis que dans la formule ci-dessus 

nous avons pris pour unité des températures une kclielle 
entiEre de iooo; si l'on voulait que la formule aussi se 
rapportât aux degrés , on lui donnerait la forme log c ==s 

T .  YLIX. 2 5 
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-0,006463~. t+o,ooooo75g56. t 2  - 0,00000018452t3; 
ces degrés, au reste, seraient toujours comptés en partant 
de l'ébuliition du mercure 360Q, positivement en descen- 

dant , c'est-à-dire tels qu'on les obtient en retranchant 
de 360° les degrés comptés de o0 comme dans la table. 
En  outre la table présente dans une colonne les tensions 

exprimées en prenant pour unité une atmosphère entière 
de 760mm ou om,76, comme dans notre formule ci-des- 
sus, e t  dans une autre colonne ces iensioris réduites en 
millimètres de mercure. Si on voulait que la formule 
exprimât immédiatement les nombres d e  cette derniére 
colonne , i l  n'y aurait qu'à ajouter à son second membre 
le terme log 760 ; e t  si on voulait prendre pour iinitk 
des tetisions le  mètre même, au lieu du millimètre, on 

mettrait pour ce terme log 0,76. 
Je  remarquerai ici que connaissant la tension de la 

vapeur du mercure au  maximum pour les difirenies 
températures, ou en pourra conclure aisément la den- 
sité qne cette vapeur aura en prenant pour unité la den- 

sité de I'air à o0 et sous la pression de om,76, pourvu 
qu'on suppose connue la densitéqui appartient à la va- 
peur du mercure en prenant pour unité celle de l'air 
sous une même température e t  pression. Je trouve par 

exemple qu'en admettant que cette densité de la vapeur 
du mercure soit environ 7, comnie cela résulterait des 
expériences de M. Dumas, la densité au maximum de 
tension, à la température IOOO c., où ,  selon notre table, 

cette tension est de omm,03, serait a peu près o,oooa, 
c'est-à-dire que la densité de la vapeur du mercure dans 
un  air qui serait, comme on dit, saturé de cette vapeur à 

la température iooO, serait 0,0002 de la densité de l'air à 
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o0 et sous la pression om,76 ; et puisqu'un litre ou déci- 
mètre d'ah cube dans ces circonstances pèse, I ~ ' ,  3, il y au- 

rait alors, dans un espace d'un décimitre cube osr,oooz6, 

ou un quart de milligramme environ de vapeur de mer- 

cure en poids. De semblables calculs appliqués à des 

températures inférieures à 1000. par exemple à aoO, h 
150, en partant des très-petites tensions de la vapeur d u  

mercure que la formule y indique, pourront donner en 

quelque manière la mesure du danger qu'il y aura à res- 

pirer de l'air exposé à la vapeur du mercure dans des 

circonstances ou cette vapeur pourra s'y élever à une 

lension plus ou moins approchante de son rnaxinzum. 
Les différentes fornies que rious avons données ci- 

dessus à notre formule pour les tensions de la vapeur 

du mercure, se rapportent toutes aux températures 
marquées par le thermomètre ordinaire à mercure, tel 

que celui que nous avons employé dans nos ohservations ; 
mais on peut aussi la transformer en une autre qui se 

rapporte aux températures indiquées par le thermomé- 

tre à air corrigé de la dilatation du verre. Il ne  s'agit 

pour cela que d'exprimer d'abord, d'une manière appro- 

chée, les indications du thermomètre à mercure en fonc- 

tion de celles correspondantes du thermomètre à air. 

Cette expression peut se déduire des expériences de Du- 
long et  Petit sur la marche comparée des deux thermo- 

mètres. Je  trouve qu'en appelant t les degrés du thermo- 

mètre à mercure, e t  r ceux correspondans d u  thermo- 

mètre à air, les uns et les autres comptés de la $ace fon- 

dante, on a t =o,g8857i~$. ~+o,ooo114286.r ' ;  et si 
l'on veut compter les degrés t e t  T de l'ébullition d u  

mercure, t = T ,06857 1 4  . r - o,ooor 142856. 7': ou e a  
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prenaut pour uuité, tant de t que de r ,  une échelleen- 

tière de ~ o o d e ~ r é s ,  t = .1,0685714. i- O,OI 142856 r 2 .  

Si on substitue cette valeur de t dans la formule 
loge=-0,61/63~.  t+o ,075g56. t2  -o,18452.t', 

elle devient, en supprimant les puissances de 7 supé- 
rieures à la troisiènie , log e = - 0,69069. .r -+ 
0,0941 17 . - 0,22700 . -;3. Cette formule pourrait 
servir à calculer une table des tensions de la vapeur du 
mercure rapportées aux températures prises sur le ther- 
momktre à air, semblable à celle que nous avons cons- 

truite pour les températures indiquées par le  thermo- 
mètre à mercure. 

Les résultats que nous avons trouvés pour Ia marche 
des tensions de la vapeur du mercure, peuvent mainte- 
nant nous servir comme d'épreuve à ¶uelques idées 
et formules théoriques qu'on a proposées sur la marche 
dcs tensions des vapeurs en général, e t  avait ap- 
pliquées à Ia vapeur de l'eau et de quelques autres li- 
quides; car si les principes de ces formules étaient aussi 

applicables à une substance telle que le mercure qui 
di&e si fort de l'eau, e t  des autres liquides, ils rece- 
vraient de là une confirmation satisfaisante ; mais dans 
le cas contraire, on pourra regarder comme purement 
accidentelle la conformité que la marche de la tension 
des vapeurs des autres ~ i ~ u i d e ; ~ e u t  avoir présentée avec 
ces principes. 

Il est clair d'abord que les tensions de la vapeur du 
mercure ne s'accordent nullement avec le principe que 
Dalton avait autrefois avancé, savoir que la tension au 

maximum des vapeurs des différens liquides, est la même 

ii des températures également distantes de leur tempé- 
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rature respective d'ébullition sous la pression atmo- 

sphérique ; aar en cornparan t la marche des t&sions 
de la sapeur du mercure avec celle de la vapeur d'eau, 
la tension de la vapeur du mercure, d'après cette loi, ne 

devrait être, par exemple, que de 4 ou 5 millimètres à 
la température 260" c., ou à rooO au-dessous de la iem- 

pérature de l'$bullitioii du mercure, au licu cette 
température la tension de la vapeur du mercure est,  
selon nos expériences, d'environ 130 milliitiètres. Ail 
reste, l'inexactitude de ce principe de Dalton avait déjà 
été remarquée meme dans d'autres liquides plus volatils 
que l'eau, et Dahon mênie parait y avoir renoncé. 

M. A u p s t  de Berlin, dans les Annales de Physique 
et de Chimie de Poggendorff, r S28, no 5,  et W. Roche, 

professeur A Toulon , dans un Mémoire préscn té à l'A- 
cadémie des Sciences de Paris, la même année 1828 , 
ont proposé chacun de leur côté, pour représenter la 

marche des tensions de la vapeur d'eau, des formules 
fondées, du moins en partie, sur des idées théoriques, 

et qui ,  sous une forme en apparence différente, sont 
réellement identiques, ainsi que je le fais voir dans mon 
mémoire. Ces furmules reviennent esscii tiellement à la 

At 
forme de fonction log e = - 

B-4-t  
, e désignant la ten- 

sion de la vapeur, t les degrés de température compiés 
de l'ébullition du  liquide, ét A, B étant denx constantes 
à détermiiier par lesobservations. Mais RLqI. August et 
Roche ont déterminé la constantc B par la considération 
théorique que la force de la vapeur e doit devenir nulle à 
la  température - 266 Q c., qu'on regarde comme le zéro 

absolu de ternpéralure; c'est-à-dire +'en désignant par 
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ri le nombre de degrés dont ce zCro absolu se trouve au- 
dessous de l'ébullition du liquide, on doit avoir e = o 

pour t , - a ,  ce qui donne , pour déterminer B , l'é- 
n 

quationloge=-A. -=-CO , d'où B-a=o, 
B - n  

t 
ou B = a. Par là la formule devient log e = A. - 

n +z' 
où il ne  s'agit plus que de déterminer le coefticient A 
par une seule observation. La forme de fonction qui 
sert de base à cette formule, abstraction faite de I n  dé- 
terminatioade B, pourrait encore être considérée comme 
arbitraire; elle s'est trouvée cependaut très-propre A 
représenter la marche des tensions de la vapeur a ueuse, 4 
et M. Roche a cherché à la rattacher par des raisonne- 

mens à la nature même des forces qui doivent présider 
à la loi dont i l  s'agit. Sans chercher à discuter ces rai- 
sonnemens, je me contenterai de soumettre cette for- 
mule à l'épreuve de son application a la vapeur du mer- 
cure. Relativement a cette vapeur, eii exprimant t en 
degrés centésimaux , c o q + %  de l'ébullition , positive- 
ment en niontant, et négativement en descendant, on 
a n = 360 + 266,67 = 626,67. Si nous déterminons 
la  constante A par notre observation relative à la tem- 
pérature rr60°, savoir à 1000 au-dessous de l'ébullition 
du  mercure, ou pour 2 - - ioo , en prenant une at- 
mosphère entière pour l'unité des tensions, nous trou- 
vons A = 3,976, et la formule devient ainsi log e = 

39976 ' - les logarith&es sont toujours tabulaires. Si 
ti26,67 + t ' 
cette formule, ainsi déterminée par l'observation rela- 

t ive  a une température qui lient le ndieu entre nos ob- 
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servations extrkmes , est exacte, elle doit satisfaire C peu 

près à ces observations extrêmes, savoir à celles relatives 
à 230" et a90°. Or je trouve qu'à la ~rernière  de ces 

températures elle donne e = oa~,og1056= 6gmm,20, au 
lieu que l'observation a donné 58rnrn,o1, et qu'à la tem- 
pérature agoO, elle donne s= 0atm,3 1625 = 24ornrn,35, 

tandis que l'observation a donné 2hrnm,5&.  On voit 
donc que la formule avec le  coefficient déierminé par 
l'observation à 260°, donne les tensions aux tempéra- 
tures inférieures à celle-là, ~ l u s  grandes que celles ob- 
servées, el les tensions aux températures supérieures 

moindres que celles observées; savoir : elle donne 
aux tensions de la vapeur du mercure dans l'intervalle 
auquel mes observations s'étendent, une marche moins 
rapide, relatiOement aux accroissemens de température, 
que les observations ne l'indiquent; e t  il est facile de 
voir que ces écarts deviendraient encore plus considéra- 
bles si on rapportait les tensions aux températures indi- 
quées par le tlierniomètre à air. Cette épreuve n'est donc 
pas favorable aux principes que M. Roche a cru pouvoir 
servir de base a cette formule , et il paraît pobable 
qu'elle n'a réellement aucun avantage sur toute autre 
formule tendante à représenter les tensions dont il s'agit 
d'une maniére empirique, et qui n'aurait, comme elle, 

qu'une seule constante à déterminer par les observations. 
Je trouve aussi dans mon Mémoire que la forme de 

fonction par laquelle j'ai cru moi-même autrefois pou- 
voir représenter, d'aprks quelques idées théoriques , la 
marche des te~sions dc la vapeur aqueuse (Giorrzale Ji 
Fisicu di Pavia, 3e bimestre de 1819), savoir log e = 
a ( \/ t + 6" b )  , ou e el r onl la  même signification 
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( 392 
que ci-dessus, et a et b sont deux constantes à déterminer 
par les observations, n'est pas non   lus applicable à la 
vapeur du mercure. 

Table des forces e'lastiques , ou maximuni de tension 
de la wapeur du mercure de I O  en IO degrés C. de 
température depuis rooO jusqu'h 360°, selon les ob- 
servations rapportées dans le Mémoire et Zqformule 
empirique qui les représente. 

[ I E A S I O ~ S  de la vapeur dn me1 
cure cn prenant pour nnil 

Ia pression atmosphériqn 
0m,7 6. 

En millimètres 
de 

mercure. 
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SUR le Degré d'ébullition de deux liquides mélura- 
gés , sans aucune action I'un sur l'autre; 

M. Liebig, dans son intéressant mémoire imprimé 
dans ce volume, a fait la remarque, p. tü4 ,  que l'huile 
formée par la réunion de volumes égaux de chlore et  de 
gaz ol&ant , bout seule à 820,4 , tandis que m&e avec 
del'eau, la température de celle-ci ne s'est jamais élevée 
à plus de 7 5 O , t i .  11 a fait une observation ~ernblablc avec 
un chlorure de carbone qu'il a examiné dans le même 

mémoire ; ce chlorure n'entre en Bbullition qu'à 68',8 ; 

mais s'il est mêlé avec de l'eau , i l  bout à 5y0,3. 
Ces observations auraient lieu de surprendre s i ,  en 

effet, on voyait le même liquide bouillir, c'est-à-dire, 
produire une  vapeur de force élastique constante, fai- 
sant équilibre au poids de l'atmosphère, B deux tempé- 
ratures très-différentes , et cela par l'intervention d'un 
autre liquide dépourvu de toute action chimique sur le 

premier.ylClais toute surprise doit cesser en faisant 
appel aux principes du mélange des vapeurs avec d'au- 

tres fluides élastiques; et bien que I'ap lication en soit P, facile, j'espère trouver des lecteurs i ~ u i  me pardonneront 
de leur en épargner la peine. 

D'après ces principes, la vapeur développée pôr un 
l i p i d e  dans un fluide élastique inerte quelconque, a la 

même tension que si el!e se développiit dans le vide. Si 
l'espace est limité, la tension de la vapeur s'ajoule à celle 
du fluide élastique ; s'il est extensible, le fluide élasti- 
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que se dilate jusqu'à ce que sa tension affaiblie, ajoutée 
à celle cQnstante de la vapeur, faqse équilibre 4 la pres- 
sion eptérieure. 

Supposons d'abord un liquide volatil, d'uiie certaine 
profondeur, souqis à l'ébullition. Deux thermomètres 
plongés dans le liquide, l'un prés du fond et l'autre prks 
de  sa surface, indiqueront deux températures différentes, 
aorrespondantes aux pressions dans ces endroits ; la va- 

peur forqiée au fond du yase , moins pressée à mesure 
qu'elle s'élève , se dilate et  se refroidit jusqu'au moment 

où, arqyée à la surface du  liquide, sa force élastique 
est égale à la  pression de l'atmosphère. La température 

de la vapeur émergente, o u ,  ce qui revient au  même, 
de dernière couche liquide, est donc exactement celle 
d'ébullition sous une pression atmoçljhérique donnée. 

Soient, maintenant, deux liquides volatils superposés, 
dont l'inférieur entre en ébullition plus tôt que le siipé- 
rieur, mais qui soient tous deux à la même température. 
La vapeur du  premier liquide arrivée dans le dernier 
présentera à sa vapeur un  espace dans lequel elle pourra 
se développer, et i l  s'en formera en quantité telle que sa 
force élastique, qui est supposée constante, réunie à celle 
de l'autre vapeur, qui varie par la dilatation, fasse équi- 
libre à la pression de l'air. Une conséquence de cette nou- 
velle formatia  de vapeur dans le liquide supérieur sera _ u n  abaissement de température de ce liquide, e t  par suite 

de la vapeur même provenant du liquide inférieur ; et cet 
abaissement sera d'autant plus grand, qu'il y aura, tou- 
tes choses égales d'ailleurs, moins de difléreilce dans la 

yolatilité des deux liquides superposés. Airisi deux ther- 

momètres plongeant, l'un dans le liquide ipférieur, 
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l'autre dans le liquide supérieur, indiqueront ndcessai- 
rement des températures différentes, pourvu toutefois 
que les deux liquides continuent à rester superposés sans 
se mélanger. 

Mais puisque la vapeur du liquide inférieur, apr&s 
ê ~ r e  parvenue dans le liquide supérieur, se dilale et se 

refroidit par suite de la production de nouvelle vapeur 
que cause sa présence, on coiiçoit sans peine que les 
deux vapeurs pourront se former simultanément i la 
surface commune des deux liquides, dès que Peur tem- 
pérature sera telle que les tensions réunies des vapeurs 
soient égales 8 la pression de l'atmosphère, et long-temps 
avant, que le liquide inférieur ait atleint son degré pro- 
pre d'ébidlition. Cette température sera la plus basse 
que puisse prendre le mélanae des deux liquides pour 
que l'ébullition ait lieu ; mai$ puisqu'elle suppose une 
simultanéité dans la production des deux vapeurs, à la 
surface commune des liquides, et que cette condition 
ne sera pas toujours remplie au moment où le mélange 

à ce minimum de température, l'ébullition 
pourra n'avoir lieu que plus tard. 

Ainsi, le degré d'ébullition d'un mélange de deux li- 
quides volatils, sans action chimique entre eux,  pourra 
varier, mais il sera en général compris entre deux 

limites ; le  degr$ d'ébnllilion du liquide le plus volatil, 
et la température à laquelle la somme des forces élasti- 
ques des vapeurs isolées de chaque liquide serait égale à, 
la pression de l'atmosphère. 

On trouverait cette dernière limite par le calcul si l'ou 

avait pour chaque liquide l'expression de la force éLs- 
tique de sa vapeur en fonction de la température ; mais 
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on peut aussi y parvenir graphiquement en construisant, 
d'après quelques observations, une courbe ayant pour 
abscisses les températures, et pour ordonnées la somme 
des forces élastiques des vapeurs correspondantes à cha- 
que température. 

En  faisant l'application de ces principes aux &sema- 
tions de M. Liebig, mais en partant, faule de données, 
prdcises , de la supposition, suffisamment exacte pour 
l'application que nous voulons en faire, qu'A égale dis? 
tance du  roint d'ébullition de divers liquides, leurs va- 

peurs ont la même force élastique, on trouve que d'après 
la première observariion le point d'ébullition de I'liuile 

mêlée avec l'eau est compris entre les deux limites que 
nous avons établies ; mais que, d'après la seconde, le 
point d'ébullition du chlorure de carbone est en dessous 
de la 1imit.e infGrieure, et que, par conséquent, cette 
observation ne peut être exacte. 11 faudrait supposer, 
pour l'expliquer, qu'il s'est produit pendant l'ébullition 
un  troisième fluide élastique dont la tension se serait 
ajoutée à celle des deux vapeurs, et aurait ainsi avancé 
le point d'ébullition; mais rien dans le mémoire de 
M. Liebig n% semble autoriser cette supposition. 

SUR le Pm'cipité pourpre de Cassius; 

M. Mercadieu, en traitant par l'acide nitrique un al- 
liage de 1 gramme d'argent avec deux milligrammes d'or 
e t  50 d'étain , a obtenu 65 miIligr. de pourpre de Cns- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 397 ) 
sius, et de Ib il a conclu que, dans ce composé, l'or est 
à l'état métallique (Annales de Physique, vol. xxxrv, 

p. 147). Mais cette conclusion n'est point exacte, car 
50 d'éiain donnent 63,6 de per6xide, qu i ,  réunis à 2 

d'or, surpassent de 0,6 le poids du pourpre obtenu, e t  
la perte, qui est égale a deux fois et demie le poids de 
l'oxigène que l'or aurait pris,  est évidemment beaucoup 
trop grande pour que l'expérience de M. Mercadieu ins- 

pire quelque confiance. Son opinion n'est donc pas plus 
démontrée que tant d'autre% émises par divers chimistes. 

Ayant eu occasion de remarquer assez fréquemment 
au bureau de. garantie de Paris, en faisant les essais 
d'argent par la voie humide, que la dissolutiori de l'al- 
liage par l'acide nitrique, laissait du  pourpre de Cassius, 
j'ai imité, ai& que l'avait fait RI. Mercadieu, mais beau- 
coup plus en grand, les circonstances qui avaient donné 
lien a la ~roduct ion du pourpre. J'ai pris 1500 milli- 
grammes d'argent, 200 d'or e t  350,s d'étain, e t ,  a p r h  
avoir fondu du borax dans uii creuset, j'y ai projeté les 
trois métaux pour prévenir 190xida:ion de l'étaiq. L'al- 
liage, t ra i~é  par l'acide nitrique, a laissé une poudre 

d'une belle couleur poupre foncé, dont le poids, après 
une dessication à looO, était de 701 milligrammes. Mais 
après uue forte calcination dans un tube de verre, pen- 
daut laquelle il ne s'est dégagé que de l'eau et des traces 
de vapeurs nitrenses, le  poids du pourpre s'est réduit A 
648 milligrammes. 

En admettant que l'étain est à l'état de peroxide et  l'or 
à l'état métallique ; et que le pourpre desséché à rooO 
contient une quantité d'eau dont l'oxigène serait égal à 
la moitié de celui de l'étain, on aurait 699'4 polir lc 
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poids du pourpre hydraté, e t  645,& pouf celui du pour- 

pre  anhydre. Or  ces nombres étant peu digérens de ceux 
fournis par l'expérieiice , la composition présumée du 
pourpre doit être adoptée. 

J'ai fait par le même procédé des pourpres à propor- 
tions extrêmement variables, et tous ces pourpres m'ont 
toujours paru homogénes. Ils sont plus agrégés que le 
pourpre prbparé par le procédé de Cassius, et d'autant 
plus que l'on fait entrer moins d'argent dans l'alliage. 
J'en ai fait faire l'essai pour la coloration du verre, et 

ils ont donné des résultats satisfaisans. 
Il ne  répugne point d'admettre que ces divers pour- 

pres sont de véritables combinaisons, ou que, au moins, 

i l  y adltérence intime, sans d$usion, entre l'or et le 
peroxide d'étain, comme dans beaucoup d'autres pré- 
cipités. Aucun d'eux n'est soluble dans l'ammoniaque; 
mais joattribue cette particularité leur agrégation, qui 
est bien plus grande que daris le pourpre ordinaire, ou 

plut& à un  é ~ a t  isomérique. 

RECHERCHES sur la composition du Minium; 

Le minium est un produit d'un intérét si grand pour 
diverses industries, que l'on a quelque sujet de s'étonner 
d u  petitnombred'essais auxquels sa compositionchimique 
a dté soumise, et du vague qui règne encore sur sa nature. 
Cependant le minium est employé daris 1s fabrication du 
mista1 et dans celle des poteries en quantités fort consi- 
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dh~bles ,  et sa préparation, réservée autrefoia à l'Angle- 
terre, occupe aujourd'hui en Ffance un certain nombre 
de fabriques qui fournissent des produits d'une qualité 
parfaite quand elles prennent les soins convenables dans 
le choix du plomb dont elles font usage' 

J'examinerai ailleurs, l'influence que la composition 
du plomb exerce sur la nature des produits; j'ai dd  

chercher à fixer mes idées sisr la composition du minium 
lui-meme, qui ne  me semblait pas suffisamment connue. 
Les faits que je vais exposer pourront éclairer les fabri- 
cans de minium sur la marche qu'ils ont à suivre pour 
obtenir une oxidation parfaite, et leur feront connaître 

la limite qu'il leur est impossible de dépasser* Ces faits 
serontmis à profit sans doute dans les fabriques où le 
minium est employé comme substance oxidaiite, en 

montrant quelle est la quantité d'oxigkne utile que Pon 
peut en re~irer  lorsqu'il se convertit en protoxide. 

Je vais rappeler en peu de mots les principes fort sim- 

ples siir lesqhels repose la fabrication du minium. On 
grille du plomb pour le convertir en massicot très-divisé, 
et pour cela on évite de porter la température jusqu'ad 
point de fusion du  massicot. On délaie la masse oxidéé 
et broyée dans un  courant d'eau qui emporte l'oxide e t  

va le déposer dans des caisses. Les parties métalliques 
plus pesantes se déposent les premières et donnent un 
produit connu sous le nom de son,  qu'il est néces- 
saire de griller de nouveau. Les caisses de la laverie re- 
çoivent des dépôts de massicot d'autant plus ténu qu'elles 
sont plus éloignées du moulin. OR recueille ces produits 
séparément, et on en prépare des miniuins d'autant plus 
beaux qu'ils sont plus ténus. Leur finesse exerce une 
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intluence grande et bien connue sur leur conversion en 
minium qui en est singuliérement facilitée. 

Pour convertir ces massicots en minium, on en rem- 
plit des cuvettes de tôle qui sont placées pendant la nuit 
dans le four à réverbère qui a servi à la préparation du 
massicot lui-même, afin de mettre sa chaleur à profit. 
A l'aide de la chaleur et di1 contact de l'air, le massicot 
se convertit en minium, en absorbant l'oxig4ne. 

On  pourrait se demander pourquoi, au lieu de griller 
le métallique, on ne met pas à profit pour la fa- 
brication dii minium, les litharges si abondantes qui pro- 
viennent de la coupellation des plombs argentifères. 
Ces litharges sont dans beaucoup de cas ramenées elles- 

mêmes a l'état de plomb et vers6es sous cette forme dans 
le commerce. On gagnerait donc, en les employant, les 
frais qu'occasionnent cette réduction, et ensuite ceux 
que cause le grillage du plomb lui-même. 

Rlais, outre que ces litharges, presque toujours cui- 
vreuses, fourniraient des miniums d'un mauvais em- 
ploi, on va voir que la fusion qu'elles ont éprouvée ren- 
drait la suroxidation trés-difficile et fort lente. Elle l'est 

dé.jà tellement, avec un massicot bien préparé et d'une 
ténuit8 parfaite , qu'il faudrait sans doute une grande 
dépense de force pour ramener la li thai-ge à ce degré de 

finesse qui est indispensable pour que leur conversion 
en minium pût s'exécuter dans l'espace de temps qu'on 

emploie ordinairement. C'est sans doute à cette circon- 
stance, qu'il faut attribuer l'emploi consacré par la pra- 
tique, d'un massicot préparé exprès à la tcnipérature la 
plus basse possible. 

Le  protoxide de plomb chaui'fé. au convtct de l'air, à 
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une température peu élevée, change donc de couleur, 

devient rouge, e t  se convertit en minium ; mais les pro- 
duits ainsi obtenus varient beaucoup , et les chimistes 
ne sont pas tous d'accord sur leur nature. O n  a signalé 
des faits qui tendent à faire admettre l'existence de plu- 

sieurs espbcrs de minium, et  la coinposition de ce corps 
a été le  sujet d'une controverse qui laisse encore la 

question en  litige. 
La bienveillance éclairée de M. Roard m'ayant permis 

de préparer dans ses fours , sur une échelle suffisante, 

une belle série de miniums obtenus par des grillages de 
plus en plus prolongés, j'ai saisi cette occasion pour 
examiner Ics différences que cette circonstnnce iutroduit 

dans leur composition, et pour faire quelques nouvelles 
recherches sur la composition réelle de ce produit. 

J'ai cherché d'abord quelle était la quantité dbxi,' vent: 
9 

absorbée par le massicot pendant les deux ou trois gril- 
lages qu'on lui f a i ~  subir pour le transformer en minium 
du commerce de la plus belle nuance. Pour cela , j'ai 
ramené les échantillons dont je faisais l'analyse à l'état 

P1 de protoxide par la calcination, et j'ai mesuré le vo- 
lume du gaz dégagé. Je placais le minium dans u n  tube 
de verre bouché à l'une de ses extrémitks, e t  je recueil- 
liis l'oxigène dans l'appareil décrit par MM. Gay-Lussac 
et Liebig dans leur mémoire sur le fulminate d'argent. 

5 gr. de minium obteniis en grillant à la manière or- 
dinaire du massicot dans un four à réverbère, pendant 
2 4  heures, ont fourni ainsi 44 cenlimètres cubcs d'oxi- 
gène humide, a la température de 14', et sous une pres- 
sion de 0,756 ; ce qui corrrspolid en poids .i o,o5SG, 
ou à I ,  I 7 pour IOO de matière employée. 

T. KLIX.  2 (; 
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Le nième minium grillé une seconde fois pendant le 
même espace de temps a fourni r ,22 pour 100 d'oxigène. 

Après une troisième réverbération, il a donné 1,36 
pour ioo. 

La couleur de ces miniums était aussi belle que celle 

des échantillons obtenus par un grillage prolongé pen- 
dant un temps beaucoup plus long, et leur composition 
se rapproche singulièrement de celle des cristaux rouge 
orange trouvés, par M. Houton Labillardière , dans 
un four a minium, car ce produit, pour se transformer 
en protoxide , aurait aussi abandonné r ,30 pour ~ o o  

d'oxigène. Ces circonstances auraient pu me porter A 
chercher si Ie minium ne constituait pas dans cet état un 
oxide particulier formé de 3 atomes de protoxide unis à 
un atome de peroxide j mais l'examen microscopique de 
ces substances a suffi pour me convaincre qu'il n'en était 
pas ainsi , car à l'aide d'une forte loupe il m'a été fa- 
cile d'y distinguer une quantilé considérable de massi- 

cot reconnaissable à sa codeur  jaune , et simplement 
melé avec le  minium. 

En soumetlant ce miniiim i un quatrième grillage, il 
a absorbé encore de l'oxigène , niais en petite quantité 
et sans changer notablement de teinte. 

I oo parlies ont fourni dors  par la calcination I $0 

de ce gaz. 
Aprks cinq jours de grillage, il en a fourni 1,55 

pour IOO. 

Enfin, après avoir séjourné pendant 8 jours dans le 

four à réverbère, et avoir subi par conséquent 8 feux, 
i l  n'abmdoiinait encore en  passant à l'état de protoxide 
que I ,75 dYoxigène pour roo de matière employée ; le 
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résidu de la calcination m'a donné 98 de protoxide de 
plomb pur. 

L'extrême lenteur avec laquelle le massicot absorbe 
l'oxigène, meme lorsqu'il est placé dans les circonstances 
les plus favorables à celte réaction , paraît dependre en 
partie des propriétés physiques de cette substance, car 
lorsqu'on grille de la même manière de la céruse, la 
marche de l'opération devient bien plus rapide. La plus 

belle mine orange, préparée de la sorte, s'obtient par 
trois grillages seulement, et elle donne par la calcina- 
tion jusqu'à 2,23 d'oxigène pour IOO. 

D'après les expériences dopt il vient d'&me question, 
on voit que dans les divers échantillons de minium sou- 
mis à l'analyse, la quantité totale de l'oxigène unie au 
plomb varie de la manière suivante : 

Oxighe total. 

roo p. de minium, I feu 8,26 
n 2 feux 8,30 
1) 3 8,43 

1) 4 8,56 
1) 5 8,6r 
P 8 %79 

roo p. de mine orange, 99.4 
Oxigbne qui se dégage par la 

conversion en protoxide. 

coo p. de minium, r feu 1 , i 7  
)) 2feux I ,22 

1) 3 r ,36 
II 4 1,50 
II 5 1 $5 
1) 8 '775 

~ o o  p. de mine orange , 2,d 
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Dans tous ces produits, le  massicot, comme on le 

voit, est loin d'avoir absorbé une demi-proportion d'oxi- 
gène et de s'être transformé complètement en un sesqui- 
oxide de plomb, car du minium ayant cette cornpositian 
devrait abandonner par la calcination 3,33 pour IOO 
d'oxigène. Mais rien nlannonqait que par des grillages 
suffisamment répétés, il ne serait pas possible d'opérer 
en entier cette transformation, e t  dans la vue d'y arriver 
plus promptement, je de la mine orange bien 
pure dans un tube, et je la disposai de manière que la 
température étant convenablement élevêe , la masse fut 
continudlement traversée par un courant de gaz oxigène. 

Lorsque l'expérience eut marchk pendant quelques heu- 

res, je la suspendis pour faire l'analyse du minium ainsi 
.grillé. 

5 grammes de cette substance me donnèrent par la 
calcination gr centimètres cubes de gaz oxigène , à la 
température de 150 et à la pression de 0,755 ; ce qui cor- 
respond en poids à 0,12031, ou à 2,40 pour IOO. 

Je continuai alors à faire passer de l'oxigène dans l'ap- 
pareil chauffé à environ 300°, e t  après le  même espace 
de temps que dans la  première expérience, je fis de nou- 
veau l'examen du  produit ; mais, à ma grmde surprise, 
je trouvai que l'absorption de l'oxigène n'avait pas 
continué, et que la composition du minium était restée 
la même que dans l'expérience précédente. 

Au premier abord, j'étais porté à croire que ce rdsnl- 
tat pouvait dépendre de l'existence de  quelque substance 

étrangère dans la mine orange que j'avais employée. 
Pour m'en assurer, j'en réduisis 5 grammes à l'état de 
massicnt , puis je fis dissoudre le tout dans de l'acide 
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nitrique, je fis évaporer à sec , et  je repris par l'eau ; il 
ne resta que des traces presqiie impondéirlbles de silice 
ou de sulfate de plomb, et  à l'aide du n i t r ae  d'argent , 
je m'assurai que 1% dissolution ne contenait pas de 
chlorure. 

a grammes du même minium traités immédiatement 

par l'acide nitrique ne  donnèrent pas d'acide carbonii 
que, et en versant de l'acide sulfurique dans la dissolu- 
tion du nitrate de plomb ainsi formé, il. s'en sépara 

1gr,765 de sulfate, quantité qui correspond à 1gr,ag8 de 
protoxide de plomb. Le rés'idu insoluble était de l'oxide 

puce. La liqueur ne donna pas de précipité avec l'hydro- 
sulfate d'ammoniaque. Ce minium ne  contenait donc 
que du plomb uni à l'oxigène , et cela dans le rapport 
d'environ 64,g de protoxide pour 35, r de peroxide , ou 

de deux atomes du premier pour un  du  dernier. 
Dans une autre expérience, je renfermai une certaine 

quantité de mine orange semblable à la précédente dans 
un ballon rempli d'oxigène et en communication avec 
la cloche d'un petit manomètre; je p lap i  le ballon sur un 

bain de sable, et je le chauffai au point de faire prendre 
à la mine orange une teinte extrêmement obscure. Pen- 
dant sept jours, la température du ballon fut maintenue 
à peu près au même degré, e t  une partie du minium 
ainsi grillé fut ensuite soumise à l'analyse. 

a grammes donnèrent 35,5 centimètres cubes d'oxi- 
gène à 1 6 O  e t  à 0 , ~ 5 4 5 ,  ce qui correspond, toutes cor- 
rections faites, pour la température, la pression et l'hu- 
midité , à 32,64 centim. cub. et a ogr,&5 , ou bien à 

a,337 pour ~ o o  de matière. 
Cetie mine orange n'avait donc absorbé pendant 
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cette longue expérience que o,ro pour xoo d'oxigène, 
et ava i~  acquis ainsi la même composition que la mine 
orange expgsée pendant quelques heures à l'action d'un 
courant d'oxigène. 

Le ballon renfermant le minium ainsi grillé fut en- 

suite rempli d'une nouvelle quantité d'oxigène, et chauffé 
wmme auparavant pendant un jour entier. 2 grammes 

du minium provenant de cette seconde opération don- 
nèrent par calcination 35,5 ceniim. c&. de gaz à rd0 
et  0,765, quantité correspondante à ogr,047 I 7, OU 2,35 
d'oxigène pour ioo de matiére employée. 

D'après ce résultat, i l  me paraissait probable que ce 
produit était réellement. un composé bien défini , et il 

m'a paru inlécessant de le comparer à du minium PUP 

obtenu par d'autres procédés. 
Pour cela j'eus d'abord recours à la méthode que j'ai 

indiquée dans mon Traité de Chimie, et  qui consiste à 
dissoudre dans de l'acétate neutre de plomb tout le mas- 

sicot qui peut se trouver iliélé au minium. De la mine 

orange, semblable à celle qui m'avait servi pour leÇex- 
périences précédentes, a é k  traitée de la sorte au point 

de ne plus transformer en sous-sel, l'acétate neutre dans 

laquelle on le mettait en digestion, puis convenablement 
lavée et  séchée. 4 granimes du minium ainsi purifid ont 
été ensuite calcinés comme dans les expériences précé- 
deutes, et ont abandonné 69,3 centimètres cubes d'oxi- 
gène (à la température de 15" e t  à la pression de 1 ,~6a) ,  
ce qui correspond encore eri poids à 2,31 pour IOO. 

La composition d e  ce minium est par conséquent la 
même que celle du produit obtenu par t'action direcie 

du gaz oxigène sur la mine mange. 
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Une nouvelle quantité de niirre orange fut ensuite 

mise en digestion dans une dissolution concentrée de 

potasse caustique qui possède, comme on le sait, la 
propriété de dissoucjre le  protoxide de plomb, et devait 

par conséquent séparer du minium tout le massicot qui  
pouvait trouver mêlé. 

3 grammes de minium ainsi purifié ont donné par la 

calcination 53,5 cent. cub. de gaz oxigène à I<SO centi- 

!grade, et la pression de 755. Toutes corrections faites 

pour la température, la pression et l'humidité, ce vo- 

lume correspond en poids à 0,06947 gramin. Ce minium 

ne contenait donc, comme les précédens, que 2,316 
d'oxigène pour 1 oo en plus de ce qui ktai t retenu par le 
p r o t o d e  de plomb, et  après avoir éié soumis de nou-  

veau à l'action de la potâsse caustique, i l  donna encore 

par l'analyse les mêmes résultats. 

D'après ces expériences, il me paraît Evident que les 
produits obtenus soit par l'action directe de l'oxigène 

sur le  massicot, soit par la purification de la mine oranse 

à l'aide de l'acétate neutre de plomb, soit enfin p a r  l'ac- 

tion prolongée d'uiie dissolution de potasse sur la m h c  

substance, constituent un roi~iposé particulier et bien 

constant de plomb et d'oxigéne dans des proportions 

différentes de celles qu'on avait sigrlalées jusqu'ici. Ces 

proportions sout sensiblement les mêmes que celles ré - 
sultantes de l'union de 3 atomes de avec 4 atomcs 

d'ori@ne. En effet, du minium ayant cette composition 

renfermerait 9:34 pour cent d'oxigéne , et en al~andon- 

perait 2,34 pour se transformer en protoxide; or c'est 

à très-pet1 de chose près le résultat que j 'ni  obtenu dans 

toutes mes expériences. 
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Les proportions atomiques dans lesquelles le plomb 
et l'oxigène se rencontrent dans ce minium n'offrent pas 

la simplicité que l'on remarque dans la composition des 

oxides binaires. Elles sont les mêmes que celles des élé- 
mens connus des deutoxides de fer et de manganèse, et 

elles me paraissent indiquer clairement que ce corps est 
un oxide salin résultant de l'union de deux atomes de 
protoxide de plomb avec un atome de peroxide. 

Ce minium parait donc être i i i i  plombrite de plomb 
dans lequel la base renferme la même quantité d'oxigène 
que l'acide, sa formule étant 2 Pb. O + P b .  01. 

En  admettant que les cristaux trouvés par M. Houton 
Labillardière ne soient pas de la litharge simplement 
mêlée a du niiniurn, mais bien un composé homogkne, 

et en adoptant les résultats de l'analyse d'un minium 
publiée par M. Berz&lius, il y aurait donc trois oxides 
salins formés par le protoxide et l e  peroxide de plomb, 
savoir : 

3 Pb.0  + Pb.02 
2 Pb.0 + Pb.@ 
.Pb.O + Pb.Oa 

Il ne me parait pas impossible que ces trois conihi- 
naisons puissent réellemeiit se produire ; mais nous ne 
connaissons aucun moyen de nous procurer la première, 
et je dois avouer que si l'examen de la dernière n'avait pas 
été fait par M. Berzélius , j e  serais porté A douter de son 
existence, et à croire que les miniums renfermant plus 

de 4 alonles d'oxigèrie pour 3 atomes de plomb ne  s o ~ t  

que des miniums semblables i celui que j'ai étudié, 
mtllés avec de l'oxide puce. 
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En  effet, le  seul moyen que je connaisse pour obtenir 

un minium plus riche en oxigène, consiste à traiter 
du minium ordinaire par de l'acide acétique très-affai- 
bli , procédé à l'aide duquel M. Eerzélius a préparé 
le produit qui lui  a fourni 2,9 d'oxigène pour IOO de 

massicot. Or, quelles que soient les précautions que j'ai 
prises en faisant l'expérience, j'ai toujours vu de l'oxide 
puce se former en plus on moins grande quantité, même 
avant que toute la masse fût suffisamment purgde de mas- 
sicot pour donner par calciiiation 2,33 d'oxigène pour 
IOO. E n  prolongeant long-temps la digestion, j'ai trouvé 
le minium décomposé en entier, meme par de l'eau à 
peine acidulée par l'acide acétique. 

Dans la description succincte que M. Berzélius a don- 
née de l'expérience qui lui a servi pour établir que l e  
minium réel contenait IO pour IOO d'oxigène, i l  ne fait 
pas mention du moyen qu'il a pu employer pour em- 
pêcher cette réaction d'avoir lieu, et il serait possible 
qu'elle lui eût échappé. Mais je n'ose émettre ane opinion 
à cet égard, et si je m'y arrête ici, c'est pour a p  

peler l'attention de ce savant sur la difficulté que j'ai 
rencontrée, que pour mettre en doute la vérité de ses 
conclusions. 

Quoi qu'il en soit, i l  me parait probable que tous les 
miniums du commerce sont essentiellement formés par 
l'oxide salin 2 Pb.0  + P b .  Oa , et  en l'admettant, les 
divers échantillons dont il a été question au commence- 
ment de cette note auraient la composition suivante : 
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Minium réel. 

Minium, 1 feu 50 
zfeux  52,1 
3 58,1 

4 . 6 4 , ~  
5 66,a 
8 74,8 

Mine orange, 3 feux 95,3 

Protoxide mêle" 

50- 

, 4 7 , ~ .  
4 1  79 
3599 
33,8 
25 ,a 

4,7 

D'où il faudrait conclure que dans l'état actuel de 
l 'art, la fabrieation du  minium laisse encore beaucoup 
à désirer, tandis que celle de la mine orange approche 
assez près du résultat théorique, pour qu'on puisse à 

peine espérer uue perfection pIus grande. 
Pour titrer les miniums, on peut se servir du traite- 

ment par l'acide nitrique et doser l'oxide puce qui reste, 
ou bien doser le protoxide dissous au moyen de la bu- 
rette et d'une liqueur contenant des cpantités' détermq- 
nées d'acide sulfurique. Le tableau suivant exprime la 
composition des divers miniums sous ce point de vue : 

Oxide puce. 

Minium, r feu 17,4 
2 feux 18,a 
3 20,3 

4 2 4  

5 23, r 
8 26,o 

Mine orauge, 3 feux 33,î. 
Minium pur, 3 4 9  

Protoxide. 

82,6 
8 r,8 

7997 
7 7 4  
7 6 4  
74,o 
66,8 
65,i 

Les opinions si diverses, émises sur la nature et la 
composition du minium par des chimistes trop exacts 
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pour qu'une analyse de cette esphce pût échouer entre 
leurs mains, m'ont fait un devoir d'examiner à fond 

cette question. Je dois le répéter en terminant ce rné- 
moire, bien que je ne puisse conserver aucun doute sur 
la nature des produits que j'ai purifiés par des méthodes 

si variées et  conduisant toutes au même résultat, je suis 
pourtant bien loin de penser que le minium de M. Ber- 
zélius ne puisse prendre naissance dans qiielques condi- 
tions particulières que je n'aurais pas su réaliser. 

Quoi qu'il en soit, les conséquences que la pratique 
pourra tirer des recherches que je viens de faire connaî- 
tre sont lieureusement tout-à-fait indépendantes de la 
question théorique, de telle sorte que l'opinion qu'on 
adopterait plus tard sur la nature réelle du minium pur 
ne pourra rien changer aux résultats que j'ai observés 
relativement à l'influence des divers feux sur le minium 
de fabrication courante. 

RECHERCHES sur L'Endosmose et sur la  cause phy- 
sique de ce phénomène; 

PAR M. D U T R O C H E T ,  

Membre de 1'Institut. 

Plusieurs physiciens ont cherché à déterminer la cause 
physirjue de l'endosmose ; mais il est à remarquer que 
tous ceux qui se sont occupés de ce probléme en ont 
cherché la solution par la voie rationnelle et non par la 

voie expérimentale. Cette dernière manière de procéder 
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est cependant la seule qui puisse conduire à des r h l -  

tats certains, car une explication rationnelle qui satisfait 
en apparence à tontes les conditions d'un phénomkne, 
peut cependant être fautive. O r  je ferai voir tout à 

l'heure que les explications données jusqu'à ce jour de 
la cause physique de l'endosmose sont loin de satisfaire it 
toutes les conditions de ce phénomène : elles sont donc 
fautives même comme explications rationnelles. Persuadé 
que l'expérience pouvait seule jeter du jour sur ce pro- 
blème, j7ai fait, pour l'éclaircir, quelques recherches que 
je vais exposer aprés avoir préalablement retracé très- 
sommairement les résultats de mes recherches anté- 
rieures sur le phénomène de l'endosmose. 

Toutes les fois que deux liquides miscibles, dont l'as- 
cension capillaire est différente, sont séparés par une 
cloison niirice à pores capillaires, il s'établit au travers 
des conduits capillaires de cette cloison, deux courans 
dirigés en sens inverse et inégaux en intensité. ; les deux 
liquides sont portés l'un vers l'autre avec inégalité ; celui 
qui regoit qu'il ne perd, accroît graduéllement son 
propre volume d'une quantité égale à Pexcés de ce qu'il 
recoit sur ce qu'il perd. C'est toujours le liquide le plus 
ascendant dans les tubes capillaires qui opère le courant 

fort ou le courant d'endosmose ; le liquide opposé, qui 
est moins ascendant dans les tubes capillaires , opère lc 

courant faible ou le courant d'exusmose. Ainsi c'est 
toujours le liquide le nioins ascendant qui accroit gra- 
duellement son volume aux dépens du liquide opposé. 

Les noms d'endosmose donné au courant fort et 
d'exosmose donné au courant faible sont très-mauvais, 
je dois en convenir; le premier exprime l'idée d'une 
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entrée et le second celui d'une sortie. Or le phénoméne 
envisagé sous son véritable point de vue, consiste dans 
une double perméation des liquides, abstraction faite de 
toute idée d'entrée et  de sortie. Il y a plus, le courant 
d'endosniose qui , étymologiquement parlant, exprime 
un  courant entrant, peut être cependant lin courant 

sortant e~~é r i rnen~a l emen t  parlant ; c'est ce qui arrive, 
par exemple, lorsqu'un organe creux membraneux con- 
tient de l'eau et se trouve en contact extérieurement 
avec un liquide plus dense que l'eau, ou moins ascen- 
dant que ce dernier liquide dans les tubes capillaires. 

.On a alors un courant d'endosmose qui sort de la vessie 
et un courant d'exosmose qui y entre. Les faits se trou- 
vent ainsi en contqadiction avec les mots. Je n'aurais 
point hésité à changer ces derniers, si leur adoption déjà 
générale n'avait rendu cette mutation trèsdifficile et su- 
jette à de grands inconvéniens. J'ai donc pris le  parti de  

conserver ces expressions d'endosmose et d'exosmose , 
en prévenant les physiciens qu'ils ne doivent avoir aucun 
égard à leur acception étymologique, et qu'on peut les 
considérer comme des mois formés au hasard, le premier 
pour exprimer le courant fort et le  second pour désigner 

le courant faible, quelle que soit la direction d'entrée 

ou de sortie de ces deux courans. Le  courant d'endos- 
niose e t  le courant d'exosmose étant antagonistes et 

inégaux, se c o q e n s e n t  mutuellement par leurs .par- 
ties égales, en sorte que Lien qu'il existe de chaque côté 
de la cloison sdparatrice des phénomènes de mixtion des 
deux liquides hétérogènes , il  n'existe cependant que 

d'un seul côté un effet dyiximique résultant de I'aiig- 
mentntioi; du volume du liquide situé de ce d t é .  Cet 
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excès du courant d'endosmose sur le courant d'exosrnose, 
excès qui seul produit ici un  effet dynamique, conserve 
à lui seul, par cette raison, le nom d'endosmose, donné 
d'abord au courant tout entier dont cet excès n'est qu'une 

fraction. Ainsi considérée dans son résultat fjnal , l'en- 
dosmose seule attire l'attention des physiciens ; l'exos- 
niose, qui ne se manifeste que par des effets & mixtion 
peu sensibles, est négligée, e t  son nom est même sou- 
vent supprimé complètement. 

J'ai fait voir, dans mes ouvrages antérieurs, comment 
l'endosmose en augmentant graduellement le volume 

d'un liquide dense contenu dans une cavité membra- 
neuse surmontée d'un tube,  fait monter ce liquide dans 
le tube jusqu'à me grande hauteur. J'ai prouvé par 
l'expérience, que la force et la vitesse avec laquelle s'o- 
père ce mouvement ascensionnel, suivent la même loi, 

et sont proportionnelles aux quantités qui expriment, 
dans deux expériences comparées, les excès de la  den- 
sité des deux liquides denses contenus dans I'endosmo- 
mètre, sur la densité de l'eau qui,  dans ces deux expé- 
riences, est extérieure à l'instrument. Ce résultat, 

comme on peut bien le penser, n'est exact que par rap- 
port aux diverses densités d'une mème sorte de liquide 
plusdense que l'eau, comparées entre elles. Les liquides 
de natuge différente ont, par rapport à l'endosmose, des 
propriétés qui ne sont nullement en rapport avec leurs 
densités respectives. Ainsi j'ai expérimenté que l'eau su- 

crée et l'eau gommée, de m&me densité, étant mises sur- 
cessivement dans le même endosrnomètre qui est plongé 
dans l'eau pure, la première produit l'endosmose avec une 

vitesse i 7 et la seconde-avec une vitesse 8. J'ai vu de même 
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qu'une solution d'hyd~ochlorate d e  soude et  une solu- 

tion de sulfate de soude de la même densite étant mises 
sirccessivement dans le m$mc endosrnomètre environné 
d'eau pure, la vitesse de l'endosmose produite par la so- 
lulion du sulfate de soudeest très-exactement double de 
la vitesse de I'endosmose produite par la solution d'hy- 
drochlorate de soude. Ce résultat est constant, e t  je me 
suis assuré que si précédemment j'avais obtenu un résul- 

tat différent, c'était par un défaut de l'expérience. 
J'ai prouvé que les acides sulfurique et hydrosulfuri- 

que ne produisent point d'endosmose et enlèvent même 
la propriélé de la produire à tous les liquides auxquels 
on les associe. J'ai fait voir que tous les autres acides, les 

alcalis et les se:s solubles, produisent l'endosmose, ma.is 
q~i'elle est dc courte durée, et que les liquides organiques 
qui ne sont d'une manière trés-sensible ni  acides, ni al- 
calins, ni salks, ~roduisen t  seuls une endosinose dura- 
ble, laquelle ne s'arrête que lorsque ces liquides ont 
cliaugé de nature par la putréfaction qui les charge 
d'liydrog&ne sulfuré. J'ai fait voir que lorsqu7un endos- 
momètre est fermé avec une lame d'argile cuite en rem- 

placement d'une membrane animale, l'endosmose que 
produit une solution saline, endosmose qui se serait arrê- 

tée au bout de peu d'heures avec la membrane animale, 
continue d'avoir lieu indéfiniment avec la lame d'argile, 
laquelle cependant suspend l'endosmose comme le  fait 

la membrane animale lorsque, comme cette dernière, 
elle se trouve en contact avec un liquide hydrosulfuré. 
J'ai cru pouvoir conclure de ces expériences qu'il y a 

certains liquides inactfs pour l'endosmose ou qui l'abo- 
lissent directerneat; d'autres liquides qui sont actifj  

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 41s , 
pour l'endosmose et qui l'abolissent indirectement, lors- 

que leur action chimique a produit une certaine alté- 
ration dans la cloison membraneuse de l'endosmomètre; 
enfin d'autres liquides qui sont toujoiirs actifs pour 
i'endosniose tant qu'ils ne perdent pas cette propriété 
en s'altérant par la décomposition. Ces idées ont 
besoin de recevoir quelques modifications. La propriété 
d'abolir l'endosmose, propriété que possède si éminem- 
ment l'acide sulfurique et l'lydrogkne sulfuré, doit être 
considérée comme appartenant de même, mais à un de- 
gré moindre, à tous les réactifs chimiques, et cela en 

tant seulement qu'ils sont susceptibles d'entrer eri com- 
binaison avec la cloison perméable de l'endosmométre. 
Ainsi tous les acides, les alcalis, les sels solublcs , l'al- 
cool, etc., pouvant se combiner avec les démens des 
membranes orçüniques , abolissent l'endosmose après 

i'avoir og6rée pendant que leur combinaison avec les 
élémens de la membrane n'était pas encore complète- 
ment opérée ; ce n'est qu'au moment où cette combinai- 

son est complète que l'endosmose cesse. Si l'acide sulfu- 
rique et l'hydrogène sulfuré abolissent si rapidement 

. l'endosmose, c'est que leur combinaison avec les élé- 

mens des membranes organiques est extrêmement ra- 
pide. Les liquides organiques qui sont dépourvus de 
toute action chimique sur les éléniens de la membrane 
de l'endosmomètre, ne doivent point, par conséquent, 
tendre à abolir l'endosmose, tant que leur altération ne 
leur donne point, sur cette membrane, une action chi- 

mique qu'ils acquièrent ordinairement par la décomposi- 
tion qui les charge souvent d'hydrogène sulfuré. Ce der- 
nier agent chimique se combine avec I'aliimine dans les 
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plaques d'argile cuite dont on peut fermer un endosmo- 
mètre; l'hydrochlorate de soude et d'autres sels neutres 
ne se combinent point avec cette terre. De là vient que 

dans les endosrnomètres formés avec de l'argile cuite, l'eii- 
dosmose est abolie par l'hydrogène sulfuré et continue 
sans éprouver d'abolition avec diverses solutions salines. 
D'après ces considérations, qui ramènent tous las faits 
à une loi générale, j'abandonne la distinction que j'ai 
faite des liquides nctqs et des liquides inactqs par r a p  
port à l'endosmose. J'abandonne également la distino 
tion que j'ai faite des solides actifi et des solides inactifs, 

tout en conservant le fait, que j'ai établi, de l'inégalité 
de l'aptitude des différentes substances solides poreuses 
pour epérer l'endosniose. 

Mes expériences précédentes tendent à établir que la 
chaux carbonatée réduite en lames minces et employée 

à fermer un endosrnomètre est totalement privée d'apti- 
tude à produire l'endosmose ; mes expériences ultérieiires 
ont un peu modifié ce résultat. Après avoir vainement 

employé pour obtenir de l'endosmose des lanies faites 
avec de la chaux carbonatée plus ou moins grossière, 
j'avais fini par employer, sans plus de succès, une lame 
de niarbre blanc de deux millimètres d'épaisseur. Sans 

pousser alors mes expériences plus loin, je concliis qne 
que la chaux carbonatke poreuse était totalenlent impro- 
pre à l'endosmose.' Ce résultat cependant ayant laissé des 
doutes dans mon esprit, j'ai repris depuis la méme lame . 
de marbre dans le dessein de mesurer sa perméabilité 
pour l'eau comparée aux divers degrés d'épaisseur que 
je pouvais lui donner, et de renouveler en nieme temps 

mes tentatives pour lui faire produire de l'endosmose. 
T. XLIX. 2? 
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Ayant done fermé un endosmomètre avec cette lame de 
marbre, je remplis le réservoir e t  le  tube de l'instru- 
ment avec de l'eau pure ,  et je le  suspendis audessus 
d'un yase rempli d'eau dans laquelle baignait seulement 
la lame de marbre. Si cette lame était perméable à l'eau, 

le liquide contenu dans l'endosmomètre devait s'tkouler 
au travers des conduits capillaires de cette lame de mar- 
bre, et cet écoulement devait devenir sensible par Ya- 

baissement de l'eau dans le tube qui n'avait que deux 
millimètres de diamètre intérieur. 

Le résultat de cette expérience fut que la lame de 
marbre, qui avait quatre centimètres de diamétre, ne 
perdit par filtration, dans l'espace d'un jour, pue la pe- 

tite quantité d'eau capable, par la soustraction, d'abais- 
ser son niveau d'un millimètre et demi dans le tube. Je 
mis de  l'eau sucrée dans cet endosmomètre dont le ré- 
servoir plongeait dans l'eau pure : il n'y eut  point du 
tout d'endosmose. Je réduisis l'épaisseur de 'la lame de 
marbre à un niillimètre et  demi; dans cet état elle per- 

dit par filtration+ dans l'espace d'un jour, onze millimè- 
tres d'eau mesurée par le tube. La perméabilité de cette 

lame était, comme on le voit, augmentée d'une manière 
très-sensible : cependam i'endosmomètre qu'elle fermait 
étant rempli d'eax sucrée, il n'y eut point d'endosmose. 
Je réduisis l'ipaisseur de la lame de marbre à un milli- 
mètre, 3ans  cet état elle perdit par filtration, dans,l'es- 
Face d ' u n  jour, vingt-un millimètres d'eau mesurée par 
le tube. Je mis dans l'endosmomètre que fermait cette 

lame de marbre la même eau sucrêe qui avait été em- 
ployée dans les expériences prdcédentes , et dont la den- 
sité était L , i s j j'obtins une endosmose qui se manifesta 
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par uiie ascension de sept miilimètres en vingt-quatre 
heures. Cette dernière expérieuce m'a prouvé que la 
chaux carbonatée n'était point, comme je l'avais trouvé 
jusqu'alors, totalement dépourvue d'aptitude à produire 
l'endosmose. J'ai voulu comparer cette lame de marbre 
avec un morceau de vessie de même surface, sous le  
double point de vue de leur perméabilité et de letir pro- 

priété d'endosmose respectives. Ayant donc enlevé cette 
lame de marbre qui fermait l'endosmoniétre , je la rem- 

plaçai par un morceau de vessie dont j e  mesurai la per- 
méabilitd pour l'eau pure de la même manière que ci- 
dessus. Je trouvai cette perméabilitd A très-peu de chose 
prés semblable à celle d e  la lame de marbre d'un milli- 
mètre d'opaisseur. Alors je mis dans cet endosmoniètre 
de l'eau sucrde semblable , pour la densité, à celle que 
j'avais mis6 dans l e  même endosmbmétpe fermé avec la 
lame de tnarbre. L'endosmose que j'obtins Bleva le li- 
quide sucré de 73 millimètres en trois heures. Ainsi la 

perm6abilité pour l'eau étant égale dans la lame de vessie 
et dans la lame de marbre, l'endosmose produite par la 
première était à l'endosmose produite par la seconde 
comme 584 est à 7, différence véritablement prodigieuse 
et dont la cause ne parait pas facile à saisir. Ces e x p 6  
riences prouveiit que la chaux carbonatée n'est que trés- 

faiblement apte Q .l'endosmose, ce en quoi elle 
diE&re singtilibrern&ht de l'argile cuite ddnt le$ lames 
mintes son{ piesque aussi aptes A prdduire l'endosmose 

que le sont les membranes organiques. Les variété$ de la 
chaux sulfatée, que l'on peut employer pour des expé- 
rientes d'endosmose, ne sont point assez nombreuses et 
n'&t poidt une assez grande v a r h é  de perméabilité pour 
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qu'il soit possible d'apprécier la propriété de cette SUL- 
stance par rapport à l'endosmose. J'ai trouvé que la 
pierre à plâtre des environs de Paris étant adaptée en 
lames minces à un endosrnomètre, ne produit point 
d'endosmose. Mais peut-être cette pierre est-elle trop 
facilement perméable. En effet, on sent qu'il ne peut 
y avoir d'endosmose lorsque le liquide intérieur de l'en- 
dosmomélre peut s'écouler facilement par filtration , 
en vertu de sa pesanteur, au travers de la lame poreuse. 

J'en dirai autant des lames de grès plus ou moins gros- 
sier que j'ai employées sans succès pour des expériences 
d'endosmose, en rappelant toutefois que j'ai obtenu ce 

phénomène à lin très-faible degré avec une lame de grès 
très-compacte et fort peu perméable aux liquides. 

J'ai expérimente que l'accroissement de la tempéra- 
ture accroît l'endosmose, toutes choses demeurant égales 
J,'ailleurs, Ce rdsultat m'a été confirme par des expé- 

rieiices réitérées. 
La quantité du même liquide introduit par l'endos- 

mose et avec le m h e  genre de cloison perméable, est 
g611dralernent proportionnelle à l'étendue de la surface 
de cette cloisou. L'expérience suivante m'a démontré ce 
fait. Je pris deux endosmomètres dont les membranes 
prises à la même vessie avaient des diamètres dans le 
rapport de un à deux ; je remplis les réservoirs de ces 
deux endosmomètres avec de l'eau sucrée dont ladepsité 

était égale dans l'uq et  dans l'autre, puis je les plpngeai 
tous deux dans l'eau pure. J'avais eu soin auparavant 
de les peser tous les deux tres-exactement. Après deux 
heures d'expérience, je les pesai de nouveau, et je trou- 
vai dans le grwd endosrnomètre quatre fois plus, d'aug- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 4 2 1  ) 
mentation de poids que dans le petit, ce qui attestait 
que le premier avait introduit par endosmose quatre fois 
plus d'eau que le  second. Ce rapport était exactement 
celui de l'étendue de la surface de  leurs membranes res- 
pectives, dont les diamètres étaient commeun est à deux, 
et dont les surfaces étaient, par conséquent, comme un  
est à quatre. 

J'ai rapporté les faits ; il s'agit actuellement de tenter 
de remonter à leurs causes. 

La première idée qui se présenta à mon esprit pour 
expliquer le phénomène de l'endosmose, fut que ce 

phénomène éiait d û  à I'électricité. On sait que des effets 
exactement seniblables à ceux de l'endosmose sont pro- 
duits par le moyen de l'électricité de la pile dans l'expt- 
rience très-connue de M. Porret (1). $e variai cette exp6- 
rience en l'appliquant à mes appareils. Je mis de l'eau 
pure dans un  endosmomhe dont la membrane était 
plongée dans l'eau. Je  fis correspondre l'eau intérieure 

de l'endosmomètre avec le pôle négatif de la pile, et l'eau 
extérieure avec le positif. Bientôt je vis monter 

l'eau dans le  tube de l'instrunient : il y eut endosmose. 
Cette similitude d'effet nie conduisit à admettre qu'une 
nianière d'Atre particulière et inconnue de l'électricité, 
était la cause de l'endosmose produite par llhét&ogé- 
iiéitd, des liquides. Ce fut en vain cependant que je ten- 
tai de trouver des signes de celte électrici16 avec les gal- 
vanoniètres les plus sensibles. Plus tard, en réfléchis- 
sant à ce que le phdnoméne de Porret et le phénomène 

(1) Voyez Armnles de Physique et de Chimie, t. I I ,  p. i37i 
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de l'endosmose pouvaient avoir de commun dans leur 
cause, je vins à penser que l'électricité pouvait bien n'ê- 
tre point la cause immédiate du phénomène de P o r s t  , 
et qu'elle n'agissait dans cette circonstance qu'en pro- 
duisant de I'hdtérogénéité dans les deux liquides soumis 

l'un au pôle positif, l'autre au pôle négatif. L'expérience 
a confirmé mes soupçons à cet égard. J'ai pris un petit 
endosmomètre de verre fermé par nii morceau de vessie, 
et j'ai rempli son réservoir avec de l'eau colorée en bleu 
par la matière colorante des violettes ; j'ai le ré- 

servoir de cet endosmomètre dans la mkme eau colorée 
contenue dans un  petit vase de vbrre ; j'ai mis ce der- 
nier liquide en  communication avec le pôle positif de la 
~ i l e  voltaïque, e t  le liquide intérieur de l'endosmomètre 
en communica~ion avec le pôle négatif. Bientôt l e  li- 
quide bleu extérieur est devenu rouge, et par consé- 
quent acide, tandis que le liquide bleu intérieur est de- 
venu vert, et par conséquent alcalin. Ces deux liquides 
étant ainsi devenus hétérogénes, on peut rapporter à leur 
hétérogénéité l'endosmose qui se manifesta et qui aug- 

menta le volume du liquide intérieur aux dépens du vo- 
lume du liquide extérieur. Ainsi l'électricité ne serait 
h i n t  ici la cause immédiate de l'endosmose, elle n'en 
serait que la cause éloignée; elle n'agirait qu'en produi- 
sant l'hétérogénéité des deux liquides, e t  ce serait cette 
hétérogénéité qui produirait ici le transport des liqnides 
comme dans les expériences d'endosmose dont la décou- 
verte m'apparlient. I l  résulterait de là que lorsque l'ac- 
tion de la pile décompose un sel dissous dans l'eau sé- -- 
parée en deux portions par une membrane, et porte 

l'acide aii pôle positif et l'alcali au pôle négatif, le li- 
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quide acide est toujours porté par l'endosmose vers le 
liquide alcalin. J'ai expérimenté que lorsqu'on emploie 
pour l'expérience de Porret de l'eau distilltk , on n'oh- - 
tient que des phénomènes d'endosmose à peine sensibles, 
parce que celte eau ne contient alors que la petite quan- 
tité de sels qui peuvent lui être fournis par l a  membr~ne  
organique de l'endosmomètre. Ces phénomènes sont au 
contraire très-appréciables lorsqu'on emploie de l'eau 
qui tient une certaine quantité de sel en solution. 

Il résulte de ces expériences que le phénomène dé- 
couvert par Porret et l'endosmose s e  confondent en un  
seul e t  même phénomène, dont la cause immédiate est 
l'hétérogén6ité des liquides. Recherchons actuellement 
comment cette hétéroghnéité engendre le phénomène. 

Deux conditions sont indispensables pour qu'il y ait 
endosmose lorsque deux liquides sont séparés par une 
cloison convenablement perniéable : la première est que 
ces deux liquides soient miscibles, qu'ils ne s'excluent 
pas inutuellement des canaux capillaires de la cloison, 
comme le  ferait l'huile et l'eau; la seconde est que l'as- 
cension capillaire de ces deux liqiiides soit différente. La 
différetwe de densité des deux liquides n'agit ici qu'en 
tant qu'elle différencie leur ascension capillaire, ainsi 
que nous le verrobs plus bas, el j'ai fait voir qu'un li- 
quide moins dense que l'eau, tel que l'alcool on l'étber, 
se comporte avec l'eau comme le ferait un liquide trés- 
dense par rapport à l'endosmose, et cela parce que l'as- 
cension capillaire de l'alcool ou de 1'Cther est bien infé- 
rieure à celle de l'eau. C'est toujours, coruwe je l'ai dit 
plus haut, du côtk du liquide dont l'ascension capillaire 
est la moindrequ'a lieu l'endosmose. J'avais fait précédem 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 424 
ment quelques expériences desquelles j'avais co~iclu que 
les liquides huileux se comportaient d'une manière exac- 

tement inverse j mais ces expériences répétées plusieurs 
fois ne  m'ayant point donné des résultats toujours les 
mênies , et  ces résultats étant d'ailleurs fort incertains a 

raison de ce qu'ils sont très-difficiles à apprécier d'une 
manière exacte, je n'en tiendrai plus compte, et j'établirai 

comme fait général que lorsque deux liquides hétérogènes 
sont séparés par une cloison à pores capillaires , l'endos- 
mose a toujours lieu du côté du  liquide dont l'ascension 
capillaire est la moins considérable. Ainsi les couditions 
d'existence de l'endosmose sonr, relativement aux deux 

liquides, l'inégalité de leur ascension capillaire et  leur 
tendance à la mixtioii au à. la combinaison, e t  relative- 
meut à la cloison qui sépare ces liquides, une porosité 
suffisamment capillaire pour s'opposer A la facile per- 
inéation des deux liquides en vertu de leur seule pesan- 
teur. Ces conditions d'existence de l'endosmose sem- 
blent devoir être les causes de sa production : c'est ce que 

l'expérience seule peut décider. L'inégalité de densitd 
des liquides étant une cause d'eudosmose , j'ai dû  d'a- 
bord rechercher quelle était la différence d'akension 
capillaire qui rdsul~e d'une différence déterminée dans 
la densité des liquides ; ensuite j'ai dû rechercher si la 
dilErence de l'ascension capillaire des deux liquides 
avait un rapport constiint avec la diEérence de l'endus- 
mose telle qu'elle est donnée par 11exp6rieiice. 

Le degre d'ascension auquel parviennent les divei-s 

liquides da1i.r les ~ubes  capillaires dépend de plusieurs 

causes en apparence très-différentes , mais qui doivent 
avoir iiue iiualogie foudarneiitale. L'eau est dc toits les 
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liquides celui dont l'ascension capillaire est la plus con- 

sidérable ; les substances en solution qui augmentent 
sa densité diminuent son ascension capillaire , laquelle 
est également diminuée par l'élévation de la tempéra- 
ture. Ainsi l'eau chaude possède moins de pouvoir as- 
cendant que l'eau froide. Les liquides combustibles, 
tels que l'alcool et i'éther, se comportent comme des 
liquides denses dans l'ascension capillaire, en sorte que 
la combustibilité agit ici comme la densité. La matière 
qui forme les canaux capillaires possède aussi son mode 
d'action pour modifier l'ascension capillaire des liquides. 
Ainsi, à température égale, l'eau ne  s'élèvera point à la 
même hauteur dans des tubes capillaires égaux faits de 
matières différentes. Ces &mens nombreux qui entrent 
dans la détermination du degré de I'ascension capillaire 
des liquides, en font un phénomène extrêmement com- 
pliqué. Pour simplifier autant que possible l'étude de ce 
phénomène, n'employons que deux liquides, savoir, de 
l'eau et une solution d'hydrochlorate de soude. Nous 
pourrons essayer diverses densités de ce dernier liquide, 
et comparer leur ascension capillaire avec celle de l'eau 
à températures égales. Le  même tube de verre servira à 
ces expEriences comparatives. Avant d'exposer ces ex- 
périences, je dois faire une observation importante. La 
couche de liquide qui mouille intérieurement le canal 
d'un tube est un des démens de I'ascension capillaire 

qdopèreee tube. Aiusi l'eau s'élèvera à une hauteur dé- 
terminée dans un  tube intérieurement mouillé avec de 
l'eau ; mais si les parois i ~ i  térieures de ce tube sont niouil- 

lées par UMC solution saline, ou par tout tiutre liquide 
aqiicux, ou ptr de I'altool, l'eau pure ric s'élevers plu5 
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dans ce tube aussi haut que lorsqu'i) n'était mouillé que 
par de l'eau. Ce sera vainement quq l'on fera passer de 
l'eau à plusieurs reprises dans ce tube ; elle ne détacheça 
point la couche de liquide salin ou autre qui reste ad- 
hérente aux parois du tube et qui diminue son pouvoir 
d'ascension capillaire. Il faut,  pour détacher cette cou- 
che de liquide, passer à   lu sieurs reprises u n  corps fili- 
forme dans le tube rempli d'eau; ce n'est que par le frot- 
tement de ce corps que la couche de liquide demeurée 
bdhérente aux parois du  tube peut être enlevée. On sent, 
d'après cette observation, que lorsque l'on fait des ex- 
périences sur l'ascension capillaire avec divers liquides 

, et  avec un  même tube, il est nécessaire de nettoyer ce 
tube avec soin avant chaque expérience; sans cela on 
aurait des rdsultats fautifs. Il faut prendre garde en 
même temps d'échauffer le tube en le tenant entre ses 
doigts, car ce tube, augmenté de température, n'exer- 
cerait plus une aussi forte attraction capillaire. Passons 
actuellement à l'exposition des expériences. 

J'ai préparé une solution d'hydrochlorate de soude 

dont, la  densitédtait r , za  , la densité de  l'eau étant I. 

J'ai pris une partie de cette solution à laquelle j'ai 
ajoute un égal v6lunie d'eau, ce qui lui a donné une 
densité de r,o6. J'avais ainsi deux solutions salines dont 
les exçès de densité sur la densité de l'eau étaient o,Ia 
et 0,06. Ces excés étaient ainsi entre eux dans le rapport 
de a 4 t . D'après mes expkriencas an téîieures , ces deux 
excès devaient mesurer rendosmose produite par chacun 
des deux liquide? salks mis successivement daris le 
même eiidosuzotnètre plongé dans l'eau pure. Effective- 
ment, ayant soumis de cette mariiére les deux solutions 
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salines à l'expérience, j'obtins avec la solution saline la 
plus dense une endosmose exactement double de celle 

qui  fut produite par la solution saline la moins dense. 
Je recherchai alors quel était le rapport existant entre 

la densité connue de ces deux solutions salines et de 
l'eau, et l'ascension capillaire de ces trois liquides. Je  
pris un tube de verre dont l'action capillaire élevait l'eau 
A la hauteur de I a  lignes par hne température de + IO  

degrés R. Je trouvai que ce même tube, par la même 
température, élevait à 6 lignes la solution d'hydre- 
chlorate de soude dont la densi16 était i ,  I a ,  e t  qu'il éle- 
vait à 9 lignes la soliition du  même sel dont la densité 
était I ,06. 

I O .  L'ascension capillaire de l'eau étant.. ...... 12  

L'ascension capillaire de la solution sali& la 
plus dense étant. ..................... 6 - 

L'excBs de l'ascension capillaire de l'eau est.. 5 

a". L'ascension capillaire de l'eau étant. ....... I 2 

L'ascension capillaire de la solution saline la 

.................... moins dense étant. 9 ;  

L'excès de l'ascension capillaire de l'eau est. . a 

Ainsi les deux excès de l'ascension capillaire de l'eau 
sur l'ascension capillaire de chacune des deux solutions 
salines, sont 5 et 2 i, ou y et y, nombres qui sont dans 
le rapport de 2 à 1, comme le sont les deux excès O, r a et 
0,06 de la derisité des deux solutions salines sur la den- 
sité de l'eau. Voilà donc deux solutions salines qu i ,  
mises séparément en rapport avec l'eau pure, produi- 
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sent des endosmoses qui sont dans le rapport de 2 A r 
Rapporterons-nous ce fait à ce que les excés de la densitk 
de chacune de ces solutions salines sur la densité de l'eau 
sont daiis le rapport de a à I ,  ou à ce que les excès de 
l'ascension capillaire de chacune de ces solutions salines 
sur:l'ascension capillaire de l'eau, sont dans le rapport 
de 2 à I ; en d'autres termes, est-ce la densité respective 
des deux liquides qui règle ou régit leur endosmose, ou 
bien est-ce l'ascension capillaire respective des deux li- 
quides? L'expérience suivante va résoudre cette question. 
Nous avons vu plus haut qu'à densités égales, une solu- 

tion de sulfate de soude e t  une solution d'hydrochlorate 
de soude produisent, étant mises en rapport avec l'eau 
pure, des endosmoses qui sont dans le rapport exact de 
a à r .  Ici la différence de densite n'intervient point pour 
régler l'endosmose ; il faut voir si elle se trouve réglée 
par l'ascension capillaire. J'ai préparé une solution de 
sulfate de soude et une solution d'hydrochlorate desoude 
ayant la même densité 1,085, et j'ai éprouvé leur ascen- 
sion capillaire dans le même tube que nous 'avons vu 
précédemment élever l'eau pure à Ia lignes par une 

température de + 1o:degrés R. J'ai trouvé que, dans ce 
même tube et par la meme température, l'ascension ca- 
pillaire de la solution de sulfate de soude était de 8 li- 
gnes, et que celle de la solutioii d'hydrochlorate de soude 
était de I O  lignes. L'excès de l'ascension capillaire de 
l'eau sur celle de la solution de sulfate de soude es1 4 ; 
l'excès de l'ascension capillaire de l'eau sur celle de la 
solutiori d'hydrochlorate de soude est 2. Ces deux excés 

sont dans le rapport de a a 1,'rapport qui mesure Gga- 
lemerit I'eridosniose produitr avec Ic concours de l'eau 
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par chacune de ces deux solutions salines de densité 

kgale. Il résulte de là que c'est l'ascension capillaire des 
liquides qui régit leur endosmose, et que leur densité 
n'intervient dans cette circonstance que comme cause 
déterminante de leur degré d'ascension capillaire. Mais 
comment agit ici l'action capillaire? C'est ce qui ne me 
semble pas facile à déterminer. Lbction capillaire ne 
porte jamais les liquides hors des canaux dans lesquels 
elle s'exerce j comment donc appliquer cette action au 
phénomène de double perméation qui a lieu dans l'en- 
dosmose et Ilexosmose? Cette double perméation qui 
porte les deux liquides hétérogènes l'un vers l'autre 
semble devoir htre le résuliat de l'attraction réciproque 
des deux liquides, de la tendance qu'ils ont à s'associer 
par mixtion ou par combinaison. Dans Ies expériences 
d'endosmose faites avec un  liquide dense et de l'eau, la 
tendance à la mixlion est favorisée par la position res- 
pective des depx liquides; le liquide dense es[ en des- 

sus et l'eau est en dessous. Il est possible que cette dis- 
position soit une cause qui favorise la mixtion réciproque 
des deux liquidefi, que leur pesanteur spéqifique porte à 
occuper une place inverse de  celle qui leur est donnée 

dans l'expérience. Cela n'a point lieu lorsqu'on fait des 
expériences d'endosmose avec de l'alcool et de l'eau ; 
alors I'alcool spécifiquement plus léger que l'eau est si- 
tué au-dessus de ce dernier liquide, e t  cependant l'en- 
dosmose est des plus énergiques ; il faut donc reconnaître 
que la pesapteur spécifique des deux liquides n'a point 
ici le degré d'influence rp'on pourrait lui supposer au 
premier coup d'œil 11 ne nous reste, par conséquent, 
que la seule atwaction réciproque des deux liquides ou 
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leur tendance à la mixtion ou à la combinaison pour ex- 
pliquer la marche des deux liquides l'un vers l'autre au 

travers des canaux capillaires de la cloison qui les sépare. 
En admettant que telle est la cause efficiente de cette 
double perméation, il faut nécessairement admettre en 
même temps que cette cause efliciente est régie dans son 
exercice par l'action capillaire de la cloison, en sorte 
que cette action capillaire devient régulatrice de l'at- 
traction réciproque qui  opère la mixtion des deux liqui- 
des. Ici se présente une autre question : les deux liquides 
opèrent-ils leur mixtion dans les canaux capillaires eux- 
mêmep, ou bien traversent-ils la cloison par des canaux 
capillaires différens , en sorte que chaque liquide ne se 
mêleraitavec le liquide q u i  h i  est opposé qu'au moment 
où il  sort du canal capillaire? Dans cette dernière hypo- 
thèse, i l  faudrait admettre que le nombre et le diamètre 
des canaux capillaires suivis séparément par chacun des 

deux liquides, seraient d'une égalité parfaite, car, sans 
cela, comment r6~iiltat général de cette double per- 
méation, résultat qui est exprimé par la quantité de 

l'endosmose, offrirai141 un  rapport exact aveo l'action de 
la  capillarité s ~ r  les deux liquides? Or il tépugne à la 
raison d'8dmettre et cette parfaite égalité de tous les ca- 
naux capillaires de la cloison et leur affectation en nom- 
bre parfaitemept égal à la transmissioa de chactm des 
deux liquides. II faut donc nécessairement reconnaître 
que la transmission de: ces deux liquides dans les deux 
sens opposés a lieu par les mêmes canabx capilhircs, et 
que, par conséquent, ce double mouvétnent de traiis- 
mission a lieu par une pénétration réciproqde des d e u ~  
liquides, pé~élrat ian qui est régie ; qui est réglée par 
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l'action capillaire. La marche de chacun de ces deux li- 
quides mêlés dans le canal capillaire est en iiapport exact 
avec le degré de Yascension capillairé que chacun de ces 
deux liquides est apte Q recevoip de ce m&me canal. 
Ainsi c'est la force d'asceasion capillaire qui est régula- 

trice de cette force de perméation dont la cause efficiente 
est l'attraction réciproque des deux liquides. 

Cette théofie est, comme on le doit, l'expression des 
faits donnés par l'observation. Toutes les théories don- 
nées jusqu7à ce jour pour expliquer le phénomène de 

l'endosm8se, ont cothplètement fqit abstraction de 
l'exosmose; elles supposent toutes qu'il n'y a qu'un seul 
des deux liquides qui traverse la cloison pour se joindre 
au liquide. opposé , ce qui est manifestement contraire à 
l'observation. Ainsi M. Poisson, daris saNozrvelle théo- 
f ie de l'actioïa capillaire, cherchant à expliquer l'en- 
dosmose par la capillarité, pense qde, bien que les deux 
liquides hétérogènes clye &pare la cloison àxanaux Ca- 
pillaires puissent traverser cette cloison, il n'y en a ce- 
pendant p ' u n  seul qui la traverse. Voici l'exposé Som- 

maire de cette thdorie. Les deux liquides hétérogènes 
s'introduisent dans le  même canaI.crpillai~e par ses deux 
extrémités; ils sont d'abord l'un et l'autre\concaves à 
leur sommet d'ascension ; mais lorsqu'ils se joignent ils 
ont une surface commune, en sorte que l'un , k plus 

ascendant, demeure concave, et que l'autre, le moins 
ascendant, devient convexe. Or, par une raison math& 
matique que je ne puis exposer ici, c'est le liquide de- 
meuré concave qui, seul, continue de marcher ; i? tra- 
verse la cloikon en repoussant son adversaire, et il se 

verse au dehors en se mêlant avec le liquide opposC. 
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C'est là seulement qu'entre en action la tendance des 
deux liquides hétérogènes à la mixtion ; cette tendance, 
à ce qu'il paraît, est ici censée ne pas produire d'effet 
lors du coniact ou de ln rencontre des deux liquides hé- 
térogènes dans le canal capillaire ; la théorie admet seu- 

lement que l'un des deux liquides est repoussé et chassé 
du canal capillaire par son antagoniste, qui occupe alors 
ce canal à lui seul. Çette théorie est ingénieuse, sans 

doute, mais, comme on le voit, elle n'est point l'ex- 
pression des faits. 

Nous avons vu plus haut que les liquides qui ne ten- 
dent point à se combiner avec l n  cloison perméable de 
l'endpsmomètre produisent l'endosniose sans disconti- 
nuité, tandis que tous les liquides qui se combinent 
avec les élémeiis de cette cloison produisent ordinaire- 
ment l'endosmose dans le principe, mais l'abolissent 
consécutivement d'une manière plus ou moins rapide. 
Nous allons voir la raison de ce phénoméne. 

Rappelons-nous d'abord ce fait physique que les tubes 
capillaires égaux faits de matières dont la nature chi- 

mique est différente n'exercent point l'attraction capil- 
laire au même degré. Ainsi toute modification chimique 

des élémens d'une cloison d'endosmomètre altérera l'ac- 
tion capillaire de cette cloison, altérera par conséquent 
son action d'endosmose. 

Les liquides qui s'6lèvent peu dans les tubes capillaires 

tendent, lorsqu'ils se combinent chimiquement avec les 
niolécules solides de ces tubes, à leur communiquer la 
propriété qu'ils ont d'être peu propres à l'ascension Ca- 
pillaire. Ainsi une membrane animale, dont les élémens 
sont combinés avec l'alcool, n'aura plus autant d'attrac- 
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tion capillaire que lorsqu'elle était dans son état naturel. 

Un tube d'alcool supposé solide exercerait très-peu 
d'attraction capillaire, parce que ce liquide s'élève très- 
peu lui-même dans les tubes capillaires. Ceci n'est point 
une pure supposition; l'expérience suivante le prouve 
d'une manière évidente. Les parois intérieures d'un 

tube capillaire de verre étant mouillées d'alcool , cette 
couche tubuleuse de liquide demeurée adhérente aux 
parois du verre formera véritablement un  tube d'alcool, 
et ce tube mis en contact avec l'eau n'exercera qu'une 
faible attraction capillaire sur ce liquide. L'eau ne  sera 
élevée dans ce tube de verre alcoolisé que comme le se- 

rait à peu près l'alcool dans ce méme tube. Or, dans 
cette circonstance, il n'y a qu'adhérence entre le verre 
et l'alcool, il n'y a point de combinaison chimique; 
eoutefois cela nous indique que lorsque cette combinai- 
son chimique a lieu entre les molécules d'un solide et 

celles d'un liquide peu ascendant dans les tubes capil- 
laires, ce dernier doit communiquer au solide la pro- 
priété qu'il a d'être peu propre à l'ascension capillaire. 

Il résulte de lh qu'une membrane organique étaut com- 
plètement saturée par un acide, par un alcali , par u n  

sel, par de l'alcool, etc. , que les élémens de cette mem- 
brane étant complètement combinés avec l'une de ces 
substances, cettemême membrane perdra nécessairement 
une grande parlie de son pouvoir d'ascension capillaire 

sur l'eau, en conservant son pouvoir d'ascension capillaire 
sur le liquide dont elle a éprouvé l'action chimique. 
C'est ainsi que le tube mouillé d'alcool n'élève pas trks- 
sensiblement l'eau plus haut qu'il n'élève l'alcool. Il  y 
a donc dans uiie membrane alcoolisée, comme dans un 

T. XLIX. 28 
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tube mouillé d'alcool, extrême diminution p i  peut-&tre 
abolition complète de la différence qui existait entre 
l'ascension capillaire de l'eau et celle de l'alcool. Ceci 
peut Ctre dit  de même de tout liquide q u i ,  comme 

l'alcool, peut se combiner chimiquement avec les élé- 
mens de la membrane. Or,  comme l'endosmose est régie 
par la diflérence qui existe entre les degrés respectifs 
d'ascension capillaire des deux liquides que sépare la 
cloison perméable de l'endosmomètre , il en résulte que 
cette difiëreuce devenant nulle ou presque nulle,  l'en- 
dosmose doit être abolie. Nous voyons ainsi Q découvert 
pourquoi tous les liquides qui ont une action chimique 
sur les élémens de la cloison d'un endosniomètre, abo- 
lissent l'endosmose sur-le-champ et plus 

souvent qlielques heures seulement api.ès qu'ils ont été 
mis en  rapport avec cette cloison. Si les acides sulfu. 
rique et  hydrosulfurique mis dans un endosmomètre 
fermé par une membrane, abolissent l'endosmose sur- 

le-champ, cela provient de la rapidité avec laquelle ces 
acides se combinent avec les élémens de 1; membrane. 
Si les autres acides, si les alcalis , si les sels solubles, etc., 
produisent d'abord l'endosmose qu'ils abolissent ensuite, 

c'est parce que leur combinai.son avec la membrane est 
moins rapide. S'il arrivait qu'un solide lamelleux pourvu 
de canaux capillaires eût une nature chimique telle qu'il 
fût semblable, sous le point de vue de l'action capillaire, 
à une membrane organique qui a subi l'uiie des altéra- 
tions chimiques dont nous venons de parler, ce solide 
poreux serait peu propre à l'eiidosmose. C'est peutdtre 
là le cas où se trouve la chaux carbonatée qui n'opère 

presque point d'endosmose. La chaux carbonatée est une 
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substance saline; or il est à remarquer que les mem- 
branes organiques et l'argile cuite, qui sont si éminem- 
ment propres à l'endosmose, ne sont ni  acides , ni alca- 
lines, n i  salines, et que c'est en acquérant une de ces 
trois quaiités chimiques que les mem.branes organiques 
cessent d'être propres à l'endosmose. Ceci tend à faire 
penser que les solides poreux qui ne sont ni acides, ni 
alcalins, s i  salins, on t ,  par rapport à l'action capillaire, 
des propriétés qui diffèrent de celles que possèdent les 

solides pourvus de l ' m e  de ces qualités chimiques. 
Nous avons vu plus haut que l'endosmose est augmen- 

tée par l'élévation de la température. La causede ce phé- 
riomène est très-difficile à saisir. L'augmentation de la 

température diminue l'ascension capillaire des liquides ; 
mais nous ignorons si cette diminution est proportion- 
nelle chez les liqiiides de différentes densités. Si les li- 
quides les plus denses éproiivaient le plus de diminution 
d'ascension capillaire par la même élévation de tempé- 
rature, i l  en résulterait que,  dans les expériences d'en- 
dosmose, la différence de l'ascension capillaire des deux 
liquides serait plus grande, e t  comme c'est cette diffé- 
rence qui régit l'endosmose, cette dernière se troure- 
rait augmentée. J'ai tenté, pour rêsoudre cette question, 
quelques expériences qui ne m'ont appris rien de bien 
positif. Tout ce que j'ai vu, c'est que l'élévation de la 

température développe dans les conduits capilIAires une 
force partisuli&re qui met obstacle, non seulement à 
l'ascension capillaire, mais à toute perméation des li- 

quides dans les canaux capillaires, et j'ai vu que l'obs- 
tacle opposé par cette force à la perméation des liquides, 
est d'autant plus fort que ces liquides sont plus denses. 
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Ainsi l'eau à une tempdrature basse, de m&me qu'à celle 
de l'~bullition, parcourt librement un canal capillaire 

de verre d'un demi-millimètre de diamèire; de l'eau 
fortement chargée d'hydrochlorate de soude parcourra 
librement ce même canal tant que sa température ne 

sera pas très-élevée i mais à la température de l'eau 
bouillante, la perméation capillaire rencontrera dans le 
canal un obstacle très-remarquable : l a  liquide salé, 
sollicité à monter ou à descendre par l'immersion ou 
par l'émersion du tube, n'obéira que par saccades à 

l'attraction capillaire ou à la pesanteur. On pourra faire 
subir à ce tube des immersions et des émersions consé- 
cutives d'une certaine étendue sans que le liquide con- 

tenu dans le tube quitte la position qu'il occiipe, en sorte 
que l'ascension capillaire n'a plus de limite fixe et dé- 
terminée. Il y a évidemment un obstacle intérieur à la 
perméation du liquide, soit pour monter, soit pour des- 
cendre. Cet obstacle opposé par la chaleur à l a  perméa- 
tion des liquides étant d'autant plus grand que les liquides 

sont plus denses, il est possible que ce soit à cette cause 
qu'il faut attribuer l'augmentation proportionnelle de la 

quantité du liquide le moins dense qui traverse la cloi- 
son de l'endosmomètre lorsqu'on élève la tenipérature 
des deux liquides. 

L'élévation de la température a aussi pour effet d'aug- 
menter la tendance des deux liquides à s'associer par 
mixtion ou par combinaison. Cette augmentation de 
l'attraction réciproque des molécules des deux liquides 
paraît devoir augmenter la vitesse absolue de la perméa- 
tion des deux liquides au travers de la membrane de 
I'eaidosmométre, tandis que la vitesse relative de cette 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



d ~ u b l e  perrnéation serait co~iservée. 11 résulterait de 

là que la différence de ces deux perméations serait 

augmentée, e t  comme c'est cette diffireiice qui régit 
l'endosmose , cela expliquernit l'influence qu'exerce 

l'élévation de la température sur l'augmentation de 
l'eadosniose. 

MÉMOIRE sur la Des~ruction des 4nimaux nuisl- 
bles qui terrent ou se retirent dans des trous 
plus oz4 moins profonds ; 

Pan M.  THENARD: 

(Ln à l'Académie des Sciences le a6 mars ,839.) 

De tous les gaz , le plus délétère est sans contredit le 

gaz hydrogène sulfuré. Son action sur I'économieanirnale 

est si puissante qu'on a peine à la coucevoir. Non seule- 

ment l'animal qui le respire pur, tombe comme frappé 

par un boulet, mais encore il meurt toul-à-coup lorsque 

le gaz est mêlé même à beaucoup d'air. E n  effet, des 

expériences qui me sont communes avec M. Dupiiy treii, 

et qui da tent dGji de longues années, démontrent qu'ci11 

cheval s'abat en moins d'une minuie dans 1111 air q u i  reii- 

ferme un a50me d'hydrogène sulfuré ; qu'un chien de 

moyenne taille périt très-promptement dans l'air qui 

contient uii rooomC de ce gaz, et qu'un verdier succoml e 

en  cp'elques secondes dans celui qui n'en contient qu'un 

I !ioome de son volume. 

Frappé de ces résultats, j'ai soiivent indiqu6 le parLi 
rpc  1'011 pouvait tirer d'une propriété aussi extraordi- 
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naire pour atteindre jusque dans leurs repaires une foule 

d'animaux nuisibles et les détruire presque instanta- 
nément. 

Mais, parmi les personnes à qui j'ai conseillé l'emploi 

d'un niogen si puissant et si nouveau, je n'ai trouvé que 
des incrédules, ou des indifférens , ou des gens que 
l'exécution embarrassait trop pour faire mênie une 
simple épreuve. J'ai donc dû opérer moi-même. 

Ma première epéralion eut lien dans une partie d'un 
corps de ferme où les rats &aient en grande quantité; ils 
se montraient le jour en divers lieux, et la nuit ils pas- 
saient jusque sur le lit des garcons d'écurie pour aller 

ronger les cuirs de tous les attelages et manger l'avoine 
déposée tout auprhs dans un coEre auquel i!s avaientfait 
une ouverture qu'ils renouvelaient au besoin. 

Leurs trous apparens étaient au nombre de 18 seule- 
ment, les uiis à fleur de terre,  les autres au-dessus, et 
tous pratiqués dans les murs. 

Des cornues lubulées de demi-pinte furent adaptées 
successivement à ces trous, en y faisant pénétrer le col 
du vase, et l'assujé~issant par du  plâtre. Toutes conte- 
naient du  sulfure de fer provenant d'un mélange de li- 
maille de fer, de soufre et d'eau. Un tube à trois bran- 
ches surmontait leur tubulure ; par ce tube, je versai 
peu à peu de l'acide sulfurique étendu d'eau, et à l'ins- 

tant le gaz hydrogène sulfuré se dégagea en telle abon- 

dance que tous les rats durent périr; J'en entendis quel- 
ques uns se débattre contre la mort, et j'eii vis d'autres, 
qui avaient fui par des trous que je n'avais pas ape rps  
d'abord, venir expircr sur le fumier. 

Depuis 5 mois que ,,ette opéraiion est faite, lcs cuirs 
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rie sont plus endommagés, l'avoine reste intacte , aucun 
rat n'a reparu. 

Je tenais à répéter cette importante expérience avant 
d'en entretenir l'Académie. Une occasion toute récente 

nie fut offerte. Dans les vastes bâtimens d'une ancienne 
abbaye, aujourd'hui consacrée à un établissement public, 
existaient des légions de rats; ils avaient envahi toutes 
les caves, les greniers, la basse-cour, les lieux d'aisance, 
et jusqu'au lavoir ou I'on nettoie la vaisselle et qui tou- 
che à la cuisine. C'est dans le lavoir que tous les soirs, 
immédiatement après le souper, ils se rendaient pour y 
chercher des restes dont ils étaient très-avides. Là ils 
s'étaient creusés nombre de trous ; tout le dessous du sol 
en était sillonné au point que les pavés en plusieurs 
endroits n'étaient plus liés ensemble et oflraient des vides 
entre lesquels les rats se glissaient aisément. Vainement 
on repavait le sol; le lendemain il semblait que des ou- 
vriers avaient pris A iâche de démolir la nuit ce que d'au- 
tres avaient fait la veille. 

Je ne pouvais choisir un endroit plus favorable pour 
tenter une seconde épreuve. J'y dressai donc mes appa- 
reils de concert avec RI. Persoz, prbparateur de chimie 
au Collége de France, et M. Gazan. Les trous étant t r q  
riombreux, nous prîmes le  parti d'en boucher quelques 
uns et de ne dégager le gaz que dans les autres. I l  ;le s'é- 
tait pas écoulé 5 minutes qu'lin gros rat se soutenant à 

peine sortit par un trou très-éloigné de ceiix que nous 
infections, et vint mourir à nos yeux. Quelques jours 
après, ayant eu la possibilité d'ouvrir l'un des trous in- 
fectés, nous y tiouvâmes uii autre gros rat mort. n'ail- 
leurs dbs le soir méme les rats ne se firent plus eiiten- 
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dre sous le pavé ; seulement I à 2 nouveaux trous furent 
faits dans la nui t ,  que l'on infecta de nouveau le lende- 
main. Il en fut de même pendant quelques unes des 
nuits suivantes, ce qui me porte A croire que plusieurs 

des trous communiquaient avec des cavités profondes 
situées tout auprès. 

Après avoir opéré dans le lavoir et dans les lieux voi- 
sins où beaucoup de rats se réfugiaient également, nous 
les attaquâmes dans les caves. Malheureusement nous 
ne pûmes les atteindre tous, à cause'de quelques mon- 
ceaux de pierres et de quelques tas de bois qui nous em- 
pecliaient d'arriver jusqu'à leurs repaires; mais d u  moins 

ils ont disparu partout où nous avons p u  agir ; et tandis 
qu'auparavant ils se rendaient par troupe au lavoir, e t  
faisa-ient tant de bruit par leurs courses sur la vaisselle 
e t  par leurs cris aigus, qu'on les entendait de fort loin, 
mliintenant tout est tranquille ; mais si l'administration 

n'y prend garde, les rats pourraient y être rappelés 
bieiitdt des lieux circonvoisins par la facilité qu'ils au- 
raient à se nourrir des débris de la cuisine, et la retraite 

que leur ofhiraient les nombreux trous dont les murs 
sont percés. 

Jusqu'à préseni je n'ai point appliqué ce procédé à la 

destruction des taupes, des renards, des blaireaux, 
des fouines, des guêpes, e t  en général de tous les ani- 

u 

maux nuisibles qui échappent à la poursuite du  chas- 
seur en se réfugiant dans des trous ou des cavités souter- 
raines plus ou moins profondes ; mais je me proposc 
d'entreprendre immédiatement toutes ces recherches, et 
jc :  suis convaincu qu'elles seront suivies des plus heii- 
icux succés. 
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Rien de plus simple que l'opération. S'agit-il de dé- 

truire les rats? si les trous sont en petit nombre, il con- 
vient de les infecter tous. S'ils sont au contraire e n  très- 
grand nombre, ce qu'il y a de mieux à faire est de les 
boiicber avec une légère couche de plâtre ou de terrc 
glaise. Les rats en les débouchant indiqiient prompte- 
ment leur retraite e t  permettent d'opérer à coup shr. 

Le plus souvent les trous sont pratiqués dans le mur: 
alors on y adapte des cornues tubulées de demi-pinte, 

comme je l'ai dit plus haut. Mais quelquefois ils sont 
pratiqués sous le  sol, comme ceux des taupes : dans ce 
cas i l  est plus commode de se servir de flacons à deux 
tubulures, dont l'une recoit le tube propre à verser l'a- 
cide et l'autre celui par lequel le gaz hydrogène sulfure 
se dégage. Voici comment l'opération doit Gtre conduite : 

On mêle ensemble le plus exactement possible 4 par- 

ties de limaille de fer et 3 de fleur de soufre dans un 
mortier avec un pilon ou dans un poëlon avec la main. 
Le mélange est ensuite placé dans un vase de grandeur 
convenable, arrosé de 4 parties d'eau bouillante et re- 
mué avec une baguette de verre o c  de bois, jusqu7à ce 

qu'il soit partout humecté. Presque à l'instant même il 
y a réaction, ébullition et  production de sulfure noir ; 
quelque temps après, a u  moment oul'aciioii commence 

s'affaiblir, 4 nouvel~es parties d'eau doivent ètre ajou- 
lies,  mais en deux fois , deux parties chaque fois A 
7 minutes d'intervalle ; et lorsque la matière, cou- 

verte d'une couclie de liquide, n'est plus sensiblement 
q~l 'à  la température de la main , on I'inirodiiit dans les 
vnscs par leur tubulure en se servaiit à cet efkt cl'uii cil- 
tonrioir à large bec et d'uhe petite cuillcr de fer. Dans 
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une cornue de demi-litre, i l  suffira de mettre ce qui 
équivaudra à 4 onces de fer, 3 onces de soufre et  7 à 8 
onces d'eau ; l'on pourrait ni&me , si mieux on aimait, 
répartir tout de suite le mélange de fer et de soufre dans 
les difrérens vases, et y ajouter l'eau propre à la réac- 
tion : de cette maniére le sulfure noir de fer se ferait 
tout aussi bien qu'en niasse. 

Quoi qu'il en soit, lorsque le sulfure est fait et iniro- 
duit dans les appareils, que ceux-ci sont munis de leurs 

tubes et adaptés aux trous ou les rats se sont retirés, 
que toutes les fissures sont bien bouchées, soit avec du 
plAtre, soit avec du mortier, soit avec de la terre glaise, 

on verse peu A peu par un tube à trois branches l'acide 
sulfurique étendu de cinq fois son volume d'eau sur le . 
sulfure. Tout-à-coup il se produit une vive eiFervescence, 
et les trous spnt bientôt infectés. L'on est guidé dans 
l'addition de l'acide par la rapidité avec laquelle les 
bulles se dégagent, et l'on ne cesse d'en ajouter que 

quand il ne reste presque plus de matière à dissoudre. 
Les anciennes et grandes maisons ont presque toutes de 

doubles plafonds qui empikhent les habitans d'un étage 

d'entendre ce qui se passe à l'étage qui est au-dessus 
d'eux. 

Mais si ces sortes de plafonds sont sourds et oll'reiit 
sous ce rapport des avantages réels, ils présentent d'une 
autre part un  grave inconvénient : c'est de former un 
grand espaLe où les rats semblent se donner rendez-vous 
la nuit pour courir les uns après les autres, et ou ils font 
tant de bruit qu'ils troublent le sommeil des persoti- 

nes qui ont le plus besoin de repos. Le gaz hydrogène 
sulfuré permettra sans doute dr  se délivrer prompte- 
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ment d'hbtes nocturnes si incommodes et si bruyans. 

11 serait possible que, pendant l'opération , du gaz 

hydrogène sulfuré se dégageât daus l'air par des h u r e s  

qui n'auraient point été bouchées. Pour le détruire, il 
suffira de verser quelques gouttes d'acide sulfurique fai-  
ble sur une très-petite quanlité de chlorure de chaux. 

Un peu de chlorure (demi-gros) suffira également pour 
décomposer l e  gaz sulfuré qui restera dans les cornues 
après l'opération. C'est une précaution qu'il sera bon de 

ne pas négliger, surtout Iorsqu'oii opérera dans des lieux 
resserrés; alors les vases pourront 6tre enlevés sans 
crainte, et les trous devront être bouchés immédiate 
ment polir se mettre à l'abri des émanaiioiis provenant 
de la décomposition putride des animaux morts. 

Si  je ne me trompe, ce genre d'infection deviendra 
trhs-utile. Je saurai bientôt si le parti que l'on en peut 
tirer est aussi général et aussi efficace que je le crois. 

Dans tous les cas, je serai très-empressé de rendre 
compte à l'Académie des résultats que j'aurai obtenus. 
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