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ANNALES 

CHIMIE ET DE PHYSIQUE. 

RECHERCHES expérimentales sur 1'Elecirricité; 

Lues le 2 4  novembre 1831 à la Société royale de Londres. (Traduit des 

Transactions par M .  ..... ) 

§ le'. Sur E'induction des courans électriques. 
§ I I .  Sur le développement de l'électricité par le 

magnétisme. 
Cj I I I .  Sur une nouvelle condition électrique de la 

matiére. 
§ IV. Sur les phénomènes magnétiques de M. Arago. 

( 1 )  On a déjà exprimé par le mot général d'induction 
cette propriété qu'a l'électricité de tension de produire 

autour dc soi un état électrique contraire. Ce mot 
ayant été adopté dans le  langage de la science, peut 
servir à exprimer dans le même sens général le pouvoir 

qa'oiit les courans électriques d'exciter sur la matiere 
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( 6 )  
qui est immédia~en~eiit près d'eux, un état particulier 

quelconque. O r  c'est dans cette s i p i 6 a t i o n  que je pense 
m'en servir dans cet écrit. 

(2) Quelrpcs effets de l'induction des coiiraiis Plec- 
triques ont d4jà été v6riGés et décrits, tels qiie ceiix de  

la magnétisation; les expériences de RI. Ampére d'sp- 

procher un disqiie de cuivre d'une spirale plane; la ré- 
pEtitiou qu'il a faite des expériences extraordinaires de 

M. Arago par  les ainiaris électriques , et peut-être quel- 

ques autres. Mais on a  ouj jours trouvé peu vraisemb'iable 
que ceux-ci dussent ètre tous les effets que l'indue!ion 
des courans peut produire, d'autant plus qu'à l'exception 
du fer, ils doivent Fresque tous éc l ia Iyx  à l'observation, 
tandis qu'une infinité de corps q u i  présentent des ph&- 
iiomèries déterniiilCs d' i~dztct io~z  par le niojeri de I'dec- 
tricité de tension, n'ont pas encore donné d'efTi3c.t quand 
on Jes a sournis à l'induction de I'électricitL - eu niou- 
vrn;ent. 

(3) En ouwe, soit qu'on adoptât la belle théorie de 
JI. Ampère ou une autre,  ou qu'on f î t  une restrirlion 
n i e u d e  quelconque, il paraissait encore birn ex:ra- 

ordinaire que, comme tout courant élecirique éta't 

~ ~ c o m p a g n é  d'une intensité proportionnée d'action 
magnétique à angle droit du courant, de bons con- 

ducteurs d'électricité, placés dans la splière de cctte 
action, ne dcwent pas induire quelque courant parmi 
eux ,  ou produire quelque effet sensible équivalent e n  

force à un tel courant. 

(4) Ces considérations, et par cons.!quent l'espoir 
d'obtenir de l'électricité par le magiiétisme oidinaire, 

m'ont porté à différciites époques à expérinienter I'effei. 
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( 7 )  
inductifdes courans électriques. J e  suis parvenu der- 
nièrement à des résultats positifs, e t  j'ai trouvé, pour 

m'exprimer ainsi, une clef qui m'a paru mettre entié- 
rernent à découvert les phénoménes magnétiques de 
M. Arago, et dévoiler un nouvel Btat qui peut pro- 
hablcnirnt avoir une grande influence sur quelques-uns 

des plus irnportans effets des courans électriques. 
(51 Je nie propose de Ji:crire ces résultats, non tels 

que j d l e s  ai ohterius , mais de rnaniére à pouvoir les 

préscriter dans letir eiisenille sous le point de vue le 
plus concis. 

§ 1''. Induction des courans électriques. 

(6) On entortilla à spirale, sur un cylindre de bois, 
environ vingt-six pieds de fil de cuivre, d'un vingtième 
de pouce en diamètre, el on interposa uri fi1 retordu bien 
subtil critre'les diKéreiites révolutions de cette spirale 
pour einr&her tout contact entre elles. La spirale fut 

ensiiite couverte de mousse\ine, et un secoiid fi1 de rrrétal 
fut appliqiié de la même manière. Douze spiides fureu, 
ainsi siiprrposées l'une à l'autre, chacune émnt form 
d'un fil de la longiieur de  vingt-sept pieds, e t  t o P  
dans une méme direction Ori réunit à leurs e ~ t r é n " ~ ~  
bout à bout ,  I n  première, la troisième, la cinqume 9 

la septième, In iieutit:rne e t  ln oozièrne de ces sy'"l"s ; 
les auti-es frireiit joiutes de la niêine maniér : d'où 
résul~èrent deux spira!es principalos éiroitcanipt inter- 
pos6es l'une à l'autre, ayant une même d i s t h ,  ne  
se touchant nulle part,  et contenant charnie cent cin- 
qnan~e-cinq pieds de 61 inCialliqlie. 
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( 8 )  
(7) L'une de ces spirales fut attachée au galvanom15- 

tre , et l'autre à une pile voltaïque bien chargée, de dix 
couples à double cuivre, dont chaque élément avait 

quatre poutes carrés; 1'aigtdle du galvanomètre ne  
présenta pas la moindre déviation. 

(8) On forma également une spirale semblable de six 
longueurs de 61 de cuivre et six de fi1 de fer doux. La 
spirale de fer qui en  résulta contenait deux cent quarante 
pieds de fil métallique, celle de cuivre en contenait deux 

cent huit; mais soit que le courant eût passé de la pile à 
la  spirale de cuivre ou à celle de fer, il ne fut encore 
possible d'apercevoir aucun effet au galvanomètre. 

(9) Dans ces experiences et dans plusieurs autres 
semblables, on 'ne put découvris entre le fer et autres 

métaux aucune différence d'action de quelque sorte que 
ce fût. 

(IO) Deux cent trois pieds de fil de cuivre d'une seule 

longueur furent entortillés sur un grand bloc de bois, 
et deux cent trois autres pieds du même fil furent inter- 
posés, comme une spirale, entre les rdvolutions du pre- 

iier, en  empêchant partout le contact métallique par 

' fil retordu. Une de ces spirales fut attachée à un gal- 
V',mètre, et I'autre le fut à une pile de cent couples 
à ble cuivre, de quatre pouces carrés, et bien char- 

gée. orsque le contact fut opéré, il se rendit sensible 
au gallnomè~re par un effet soudain et très-léger , et i l  
Y eut k&ne effet au moment que le contact avec la 
pile fut  terr rompu. Mais pendant que le courant vol- 

taïque p i a i t  dans l'une des spirales, on ne remarqua 
aucunc apfirence galvanométrique indiquant un effet 

sl'iiiduction lue!conque sur l'autre spirale , quoique la 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



? 
( 9  

pile eût manifesté sa grande activité par la chaleur 

qu'elle avait excitée dans toute la spirale, e t  par l'éclat' 

de sa décharge dans le charbon. 
( r  1) La répétition de  ces expériences faite avec une 

pile de cent vingt couples ne donna que les mêmes ré- 
sultats ; cependant il demeura constaté, tant d'une ma- 

nière que de l'autre, que la petite déviation que souffrait 
l'aiguille au moment de l'application de la spirale, était 
constamment dans une direction, et que la même léçére 
déviation , produite lors de l'interruption du contact, 
était toujours dans l'autre; i l  demeura aussi constaté 
qu'on avait les memes effets eu se servant des premières 
spirales (6, 8). 
(12) Les résultats que j'obtins cette fois-ci par les ai- 

mans me firent penser que le  courant de la pile qui pas- 
sait dans un fil, induisait réellement un  coyfant sem- 

blable dans l'autre fil; mais que ce courant ne continuait 
qu'un instant, e t  participait plus de la nature du courant 
élecirique , produit par le choc de la bonteille ordinaire 
de Leyde, que d u  courant produit par la pile voltaïque; 
e t  que,  par conséquent, il aurait la force d'aimanter 
une aiguille d'acier, tandis qu'il ne pouvait que faible- 

ment affecter le galvanométre. 
(13) Mon opinion fut confirme'e, car en substituant 

au galvanomètre une petite spirale creuse faite autour 
d'un tube de verre, en  introduisant dans la spirale une 
aiguille d'acier, en faisant le contact comme auparavant 
entre la pile et le  fil d'induction (7, IO), et en ôtant l'ai- 

guille avant que le contact de la pile fût interrompu, 
l'aiguille se trouvait aimantée. 

(14) Le  contact de la pile aussitôt opéré, 0x1 iiitro- 
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duisit une aiguille n<zn aimantée dans In petite spirale 

que nous venons d'indiquer; an mornerit qiie rr contact 
cessait, l'aiguille se troiiua etre chiderr~meiit ainrirtt e à 

un meme degré quc! la lircmi&re, mais Irs p ih  s llér,+iciit 
d'une manière coi:traiw. 

(15)  On obtint Ics rd6incç cfiètç Far 1i1 g r i l ~ l d ~  spirale 
double dmrt nous avons donné pi&é~lemn~ent la dc.scrip- 

lion (Ci ,  8). 

(16) Lorsqu'on introduisit l'aiguille non airniiir& 

daris la pctiic srirale déjà iiitli(luée, avant le contact du 
fil d'induction atec  la pile,  et qu'on laissa jusqu'à ce 
que le contact fiil inrerren~pu , elle ne pr4senla qu'un 

magnétisme faible 011 nul : le premier effet ava i t  été 

immédiatement neutralisé par le second (13, 1 4 ) .  La 
force du  courant d'induction, au moment qu'on opérait 
le contarf, fut toujours trou& plus grande que celle 

du courant d'iiiduction au moinent que le contact était 
i~iteri-ompu ; c'est pourquoi en opbiant e t  interrompant 
le coriiact plusieurs rois de suite pcndsnt que l'aiguille 

restait dans l a  petite spiralt* dont nous a.rons parmlé, elle 

en sortait enfin non ainianiée, coiiime si le couraiitd'in- 
ducticin qui se dé\elopp;iit a i i  moment d u  contact avait 

s c d  exercé sur elle son aclioii. Cet effet peut Ctre attri- 
bué A l'accumulation ( c ~ m m e  or1 i'appelle) aux pôles de 
la pile avank qiie le contact soit opéré ; de sorte que, a u  

prtrrnier instant du contact, le cûuraut est plus puissant 
qu'il ne l'&t après, au moment que le contact cesse. 

( r  7) Lorsque le circuit entre la spirale ou fi1 d'induc- 
tion, et le galvanoiiiètre ou l n  spirale indiquée, n'était 
pas couipléti. iivaiit qiir la conncuion entre. la  pile et le 
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fi1 d'induction fût opérée ou interrompue, on n'aperce- 

vait aocuii effet au galvanomètre. Ainsi, si ,  aprEs avoir 

opéré les communications de la pile, on unissait le fil 
d'induction avec la petite spirale indiquée, il n'en résul- 

tait aucun effet magnétique. Mais en retenaiit les corn- 

munications avec la pile, on trouvait dans la spirale, 

quan"d1les cessaient, un  etkt  magn4tique de la seconde 

espèce, c'est-à-dide avec les @les qui indiquaieiit u n  

courant &us la niême direc~iori que cc.lui de la pile, ou 

celui qui d'abord en était toujours excjtd. 

(18) Dans les expériences précédentes les fils métal- 

liques étaient placés l'un à côté de l'autre, e t  le contact 

du fil d'induction avec la pile avait été oplré lorsqu'on 

avaii désir6 obtenir I'efit d'ii:diiciioti; mais cornrile i l  se 

pournit que quelque action pal tic u l ihe  se fût développée 

dans les momens que le con tact était op&& et interrompu, 

on voulut ohieiiir l'induction par uiie miinière d i i k e n ~ e .  

Plusieiirs pieds de fil de çui\ rtl f!ii~riii étc~ndas en forme 

di: g~ïmtls zigzag, I r p i x h ~ ~ t a ~ i t  la lettre TV, srir la sur- 
facc d'unc lnrgc* pliinclit. ; U I I  swoiid til fut  &tendu pré- 

ci~6n1~11t coiimie le prrinir.r sur une swoiide planr.he, 

de sorie qu'en approcliaiit cellr-ci de 11 prrnii6ret les fils 

se toiiclii~iciit parlout, si ce n'est qii'iiiie fcu;ile de  ,oros 

p4pic.r les séparait. Un de ce9 fil, fut attaclié au gaiva- 

noliiétre, et i'aiitre à une pile vol~;iïc!ue. 011 avança eu- 

suiir lc premier fil vers le second, et W mesure qu'il ap- 
prorbait . l'aiguille allait en déviant : on l'ébigiia , et  

I'aigiiille marcha diins une direction ron traire. Quaiid on 

approrhait oii on reculait les fils simultanénient aux os- 

cillations de l'aiguille, celles-ci devenaient fort étendues ; 
inais dès que lcs fils cessaieut de bouger, soit daris un 
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( 1 2  > 
sens soit dans l'autre, l'aiguille d u  galvanomètre repre- 
nait immédiatepient sa position ordinaire. 

(19) Lorsque les fils s'approchaient, l e  courant induit 
(induced) était dans une direction contraire au courant 
inducteur ( i n d u ~ i n ~ ) ) .  Lorsque les fils s'éloignaient, le 
courant induit était dans 13 même direction que le cou- 

rant inducteur. Lorsque les fils demeuraient station- 
naires il n'y avait aucune induction de courant (54) .  

(20) Un petit appareil voltaïqua fut introduit dans le 

circuit entre le galvanoniètre (IO) et sa spirale ou fil 
métallique, de manière à produire une déviation per- 
manente de 30° ou  4o0; on attacha la pile de cent cou- 
ples au  fil inducteur (inducing); il y eut une action 
instantanée comme auparavant ( r  1) , mais l'aiguille du 
galvanoinètre r e~ rena i  t ou retenait inaltérabiemen t sa 
place, malgré le contact continué du  fi1 inducteur avec 
la pile. Tel  était le résultat qu'on 'obtenait de quelque 

manière que les contacts fussent opérés (33). 

(21) I l  résulterait de ce qu'on vient de dire qae les 

courans collatéraux, tant dans la meme direction qu'cn 
direction contraire, n'excitent l'un sur  l'autre aucun 
pouvoir inducteur permanent par rapport à leur quan- 
tité ou tension. 

(22) Je n'ai pu  , ni par la langue, ni par l'étincelle, 
n i  par la chaleur d'un fil fin ou du charbon, obtenir au- 

cun indice de l'électricité qui asse à travers le fil sous 3" 
l'induction ; et  je n'en ai pas non plus oblenu aucun efTet 
chinligue, quoique les contacts avec les solutions méta!- 

liques et d'autrcs fussent opérés et interrompus alterna- 

tivement avec les contacts de la pile, et de manière que 
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( 13 
le second effet d'induction ne pouvait guère contrarier 
ou neutraliser le premier (13 ,  16). 
(23) Une telle absence d'effet ne provient pas de ce 

que le courant induit (induced) de l'électricité ne peut 
pas traverser les fluides, mais elle naît probablement 
du peu de durée du courant ou  de sa faible intensité; 
car en introduisant deux grandes planches de cuivre 
dans le circuit à l'endroit induit (20), et après les avoir 
plongées dans de l'eau salée, et en évitant tout cotitact 
entre elles par de la toile interposée, l'effet qui en 

rdsultait au galvanomètre indicateur, ou spirale, était 
le même qu'auparavant. 

L'électricité induite put aussi passer à travers la 
pile (20). Cependant larsque la quantité du fluide fut 
réduite à une goutte, le galvanomètre ne marqua aucune 
indication. 

(24) On essaya d'obtenir les m&mes effets par l'usage 
des fils conducteurs de l'électricité ordinaire, mais on 

ne parvint qu'à des résultats douteux. On mit en œuDre 
une double spirale pareille à celle déjà décrite (6) ,  et 
renfermant huit spirales élémentaires. Quatre de ces 
spirales avaient leurs bouts respectifs liés ensemble par 
un fil métallique, et  les deux grandes extrémités qui en 
résultaient, ainsi prolongées et attachées à une petite 
spirale magnétisante (magnetising), contenaient une ai- 
guille non aimantée (13). Les quatre autres spirales fu- 
rent arrangées de la même manibre , mais avec les bouts 
attachés à une bouteille de Leyde. E n  opérant la dé- 
charge, l'aiguille fut trouvée aimantée ; mais il paraîi 
probable qu'une partie de i'électricité de la bouteille 
passa dans la-petite spirale et aimanta l'aiguille. En  effet 
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il n'y avait auciine raison pour que l'électricité de la 
bouteille, douCe comme el!e était d'une grande tension, 
ne  dût pas se répandre dans toute la matière métallique 
interposée. 

( 2 5 )  Aussi il ne s'ensuit pas que la décharge & l'é- 
lectricité ordinaire par lin fil métallique ne puisse pas 
produire des phénornhes analogues à ceux qu'on obtient 

de I'élcct~icitS voltaïque; niais conime il semble inipos- 

siLlc de sépnrer les eEets produits au moment que la 
d6charge commence, d'avec les eiliits Ggaux ou coritraires 
qui ont lieu lorsque la décharge finit (16), par la raison 

qii'avcc l'élcc~ricité ordinaire ces momens sont simul ta- 

nés, ainsi il est à peiue permis d'espérer qu'on puisse 
les o b s e r r ~ r  dans les expériences faites par ce moyen. 
(26) 11 est donc évident que les courans de 1'élrrti.i- 

cité voliaïque présentent des pliénomhes d'induction 
analogues en partie à ceux que produit l'électricité de 
tension, ¶uoiqu'il existe plusieurs difrérerices entre ces 
phénomitries , comme on le verra ensuite. Ce qui en ré- 

sulte est la production de courans qui ne sont que passa- 
gers,  paralléles ou tendant au  parallélisme avec le cou- 
rant irzductcur. Par  rapport aux pôles de l'aiguille 
formée dans la spirale indiquée ci.dessus (13, t h ) ,  et 

quant aux diviations de l'aiguille du galvanomhtre ( r  r) ,  

on trouvait dans tous 14% cas que le courant induit,  
produit par la première action du courant inducteur, 
était en direction contraire au courant successif, mais 

que le courant produit par la cessation d u  courant in- 

ducteur @ait dans la même direction. Pour éviter tolite 
circonlocution, je propose de dontier à celte actioil du 
courant de la pile voltaïque la dénomination d'indudtion 
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( 15 ) 
wolta-e'lectrique. Les propriétés du fil métallique, après 
que l'induction a développé le premier courant, et Pen- 

dant que l'électricité de la pile continuc à passer par son 

voisin inducteur ( IO,  I 8), établissent une condition 
électrique particulikre que ncius examinerons ens;ite. 
Tous ces ,résul~ats ont été obienus avec un appareil 

voltaïque composé de deux seuls Blémens. 

S 11. D&veZoppement de l'&lectricit& par Ze ma-  

gné/ isme. 

(27) O n  fit un  qnneau avec une barre ruade de fer 
doux, le métal ayant sept huitièmes de pouce d'épais- 
seur, l'anneau six pouces de diarnktra extérieiir. On mit 

autour d'une partie de cet anneau trois spirales dont 
chacune contenait vingt-quatre pieds environ de fil de 
'Cuivre d'un vingtième de pouce d'épaisseur; elles étaient 
isolées du fer et l'une de l'autre, et superposées de la 

manière dkjà indiqnée (6 ) ,  occupant sur l'anneau une 
longurur de neuf pouces environ. Elles pouvaient être 
employées séparénient ou ensemble : on peut en voir le 
groupe marqué A (fig. 1). On appliqua de la merne 
manière, de J'autre côté de l'anneau, soixante pieds 
environ du même fil de cuivre, formant une spirale 

B ,  qui avait une m&me direction que les spirales d u  
groupe A, mais qui en était shparée à chaque exirémité 
par un demi -pouce environ de fer découvert. 

(28) On attacha par des fils de cuivre la spirale B à 
un galvaiio&re A trois pieds de l'anneau. Les fils de A 
furent joints A leurs bouts, de manière à former une 
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( 16 
longue spirale, dont on unit les extrémités à une pile 
de dix couples de quatre pouces carrés. Le galvanomètre 
en fut immédiatement affecté, et à un degré fort au-delà 
de celui qu'on avait remarqué lorsque, avec une pile 
d'une force décuple, on avait fait usage de spirales sans 
fer (IO); mais quoique le contact continuât, l'effet ne 
fut pas permanent, car l'aiguille vint reprendre bientbt 
sa position naturelle, comme si elle ne  ressentait nulle- 
ment I'influence de l'appareil électro-magnétique. En  
faisant cesser le contact avec la  batterie, l'aiguille subit 
de nouveau une déviation très-forte , mais en direction 
contraire à celle remarquée nu commencement de l'ex- 
périence. 

(29) On obtint des effets semblables, et même plus 
forts peut-être, en arrangeant l'appareil de manière que 
la  spirale B fut mise hors de service, et  le galvanomè- 
tre fut  attaché à l'un des trois fils de A et aux deux au- 
tres disposés en forme d'une spirale par où était passé le 
courant de la pile (28). 

(30) Lorsque le contact de la pile était opéré dans 
une direction, l'aiguille du galvanomètre marchait d'un 
cbté ; lorsqu'il était opéré danis l'autre direction, rai- 
guille marchait de l'autre côté. La déviation qui avait 
lieu au moment ou cessait le contact de la pile était 
constamment rebours de l'autre produite par l'accom- 
plissement du contact, et au moment que ce contact 
s'effectuait, h déviation indiquait toujours un eourant 
induit contraire en direction au courant qui partait 
de la pile; tandis que la cessation du contact pro- 
duisait une déviation qui  indiquait un  coueant induit 
dans la même direction que celui de la pile, Mais, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( '7 ) 

soit qu'on opérât ou qu'on interrompît le contact du 
côié B,  ou dans un point quelconque du circuit du 

ce dernier n'indiquait aucun effet, e t  de 
m&me il n'y avait aucune dthia~ion dans I1aigiiille d a  

+plvanomètre pendant la durée du codrant de la pile. II 
est superflu de s'entretenir plus pnrticulièrement de ccs 

résiiltats, car ils sont communs à toutes ces expéric>nccs 

e t  à leurs analogues faitrs avec le magnétisme ordiilaire, 

que nous aurons à détailler. 

(31) En emplo~ant  le pouvoir de cent paires de cou- 

ples (IO) avec l'anneau dbjà décrit, l'iinpulsion au gai- 
vanomètre, lorsque le coniart s'accomplissait ou cessait, 

&ait tellemeut forte qri'elle filisait tourner rapidenient 

l'aiçuille qiiatre on c inq  fois sur elle-même avant que 
l'air et le magnétisme terrestre plissent en réduire le 

mouverncnt ri l'état de simple oscillation. 

(32) Par l'usage du charbon aux extrémitt:~ de la spi- 

rale B ,  il fut possible d'apercevoir une petite étincelle 

lorsque le contact de 1% pile avec A fut établi. Cette 

é~incelle ne pouvait htre attribuée à aucune diversion 

d'une partie du  courant de la pile à travers le fer de la 
spirale B ; car pendant la durée du contact de la pile, le 

retournait compl&tement à son état d'in- 

diEléren.ce (28). Il n'arriva que rarement de voir l'étin- 

celle lors de la cessation du  contact. On essaya en vain, 

par ce courant, produit par ilifluence, d ' exc i~c~i ' i~n i t ion  

dans un petit fil de platine ; mais il y a peut-&ire toute 

raison de croire qu'on y aiirait réussi en faisant usage 

d'un courant primitif plus fort, ou d'un plus puissant 

arrangement de spirales. 

(33) O n  dirigea un faible courant voltaïque par la 
T .  1. a 
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spirale B et le galvanon~ètie, de manière à produire sur 

l'aiguille ilne déviation de 30 ou 40 degrés, et ensuite on 
f i t  communiquer A à la pile de cent couples ; mais après 

que le premier effet f ~ ~ t  accompli , l'aiçuille d u  galvano- 

mètre reprit exactement la position convenable au faible 

courant transmis par son propre fil. Cela arrivait de 

quelque manière que les contacts fussent opérés, ce qui 
fait voir que, même ici (zo), il n'existe aucune influence 

permanente des coui.ans l'un sur l'autre par rapport à 
leur quantith et l e ~ i r  tension. 

(34) On G t  usage ensuite d'uric autre disposition qui 

rattachait les expériences précédentes sur i'induction 

volta-électrique à l'expérience suivante. Avec deux cent 

v i q t  pieds de fil de cuivre repliés en  huit longueurs, on 

construisit sur u n  cylindre creux de  carton une comhi- 

naison de spirales pareilles à celle déjà décrite (6). Qiia- 

tre de ces spirales jointes bout à bout furent attachées a u  

: on joignit également bout à bout les qua- 

t ie autres spirales qui restaient, el puis on déchargea 

par d e s  la  pile de cent couples. Il'eiret obtenu au  gai- 
vanornh-e par ce procédé fut à peine sensihle ( 1  I ) ,  si ce 

I I ' P S ~  ~u'L)-I  parvint à faire des aimails par le courant 

excita (iaciuced) (13) .  Mais lorsqu'oii eut introduit dans 

le tube ue carton , entouré par les spirales u n  cylindre 

de fer doux de l'épaisseur de sept 1iuitiL:mes de pouce et 

long de duuze pouces, alors le coiirant par influence (in- 

rluced) airzcta le galvanomètre d'une manière très-forle 

et a ,rc tous les phénoniénes dljà cités (30) : il manifesta 

aiaisiun pouvoir rnagnétisaiitévidemnient plus énergique 

p c  celui qu'il avait sans la présence du cylindre de fer. 

(35)  Lii substituant au cyliiidre de fer un cylindre 
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semblable de cuivre, on n'obtint pas plus que l'effet des 
spirales. Cependant l'usage des cylindres de fer ne donna 
pas un résultat aussi marqué que l'usage de l'anneau 

dont nous avons parlé ci-dessus (27). 
(36j De pareils effets furent ensuite ~ r o d u i t s  par les 

rrimans ordinaires. Au moyen de deux fils de  cuivre 
longs de cinq pieds chacun, on attacha au galvanomètre 
toutes les spirales élémentaires de la spirale creuse dont 
nous venons de faire la description (34) ; on introduisit 

dans son axe le cylindre de fer doux ; ensuite on arran- 

gea deux barres aimantées, longues de vingt-quatre pou- 
ces chac~tne, de manière que d'un côté leurs pôles op- 
posés étant mis en contact entre eux, figuraient à peu près 
un aimant à fer de cheval, et les autres pôles, de l'autre 

cô@ , étant mis en  contact avec les deux bouts du  cylin- 
dre de fer, celui-ci se trouvait momentanément changé 
en un ainiant (fig. 2). En interrompant ou en renver- 
sant les contacts magnétiques, on put à loisir interrom- 
pre ou renverser le magnétisme du  cylindre de fer. 

(37) Au moment oii le contact fut opéré, l'aigiiille 
dévia : pendant la durée du contact e l k  devin1 iiidiflé- 
rente et  reprit sa première position ; à la cessation du 

contact elle dévia de nouveau, mais dans une direction 
contraire au premier effet, e t  redevint ensuite indifi-  
rente. On renversa les contacts magnétiques, e t  les dé- 
viations de l'aiguille furent renversées. 

(35) Lorsque le contact niagnétique fut opéré, la dé- 
viation de l'aiguille indiqua un courant (induced) d'é- 

lectricité par influence, ayant une direction contraire au 
courant qu'on aurait employé pour développer dans le 

fer doux un magnétisme de la méme polarité que le ma- 
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gnétisme réellement produit par le contact avecles barres 
aimantées. Ainsi lorsque les pôles nzarqués et non mar- 
qzlés furent places comme on les voit dans la 3e fig.,.le 
courant dans la spirale marcha clans Iûdirection indiquée 

par les petites fléclics , e n  siipposant que P soit l e  bout 

du  fil métallique qui  va au pôle positif de  la pile, ou le 
bout auquel font face les disques de zinc, ct que  N soit 

le fi1 métallique négatif. Un tcl courant aurait changé 

le cy l indre  e n  un aimant de  nature opposée à l'aimant 

for1114 par le contact avec les pôles A et  B : la direction 

d e  ce courant est en sens inverse d e  celle des courans 

qui, dans la belle théorie  d e  M. Ampére, sont considérés 

comme formant un aimant dquivaleut a u  cylindre d e  fer 

doux (1). 

(39) Mais comme on pouvait supposer que dans tomes 

les expériences précédentes de  cette section, le courant 

passager par influence (induced) était excité par quel- 

qiie efièt particulier qui avait lieu pendant la formation 

(L) Il y a plusieurs personnes qui ont de laspeine à se rappe- 
ler la position relative d'un courant électrique et d'un aimant; 
c'est pourquoi M. Ampère et d'autres ont imagine trois ou qua- 
tre moyens pour aider la mémoire. J'ose e n  proposer un qui me 
paraît fort simple et utile dans ce cas et dans d'autres seinbla- 

bles. Que l'observateur se figure avoir ses regards fixés sur une 
aiguille d'inclinaison ou sur  le pôle de la terre; qu'il se figure 

ensuite la direction du mouvement des aiguilles d'une montre 
ou d'une vis qui tourne directement : les courans q u i  suivraient 
cette direction autour d'une aiguille la rendraient magnétique 
conirne l'aiguille d'inclinaison, ou formeraient eux-mêmes un 
r'lcctro-aimaut doué de propriétés semblables. De tels courans 
dpprnchés d'un aimant tendraient à l u i  faire prendre la direc- 
rion de I'aiguille d'inclinnison, oii seraient dirigés vers cette p* 
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de l'aimant, el non par sa seule approxiinatioii birtuelle; 

on fi t  l'expérience suivante : on lia ensemble par un fil 
de cuivre tous les bouts analog~ies de la spirale creuw 

composée (34) ; il en résulta ainsi deux extrémités com- 

munes qu'on attacha A un galvanomètre. On Ôtale cylin- 

dre de fer doux (34), et on le rennplaqa par un ainiant 

cylindrique de trois quarts de pouce en dinniè:re. et dc 
huit pouces et demi en longueur. Un bout de cet aimant 

fut placé daus l'axe de la spirale ( G g . . 4 ) ,  et  pendant que 

l'aiguille du galvanomètre denietilait encore station- 

naire , on introduisit l'simant tout-à-coup : il en r6siilta 

immédiatement une déviation dans l'aiguille, dans la 
mênie direction que si l'aimant eût été produit de l'une 

ou l'autre des deux manières prkcédentes (34,  36). En 
laissant l'aimant ou il &ait, l'aiguille reprenait sa pre- 

mière positioii; en le retirant, l'aiguille marchait daiis 

une direction contraire. Ces efyets n'etaient pas grands ; 

mais en avancarit ou en retirant raiguilie de manière qaç 

chaque impulsioii fût chaque fois ajoutée aux inipul- 

sioiis corrimuniquées précédemnwnt à l'aiçuille , celle-ci 

pouvait étendre ses oscillations jusques à une amplitude 
de 180" et ~nème  da~antage. 

(40) Il faut, dans cetleexpérience, quel'niruantiie passe 

pas entièrement à travers la spirale, car alors on n une 

siiion par un aimant ainsi ; et dans la théorie de RI. Am 
père, ils sont considérés conime suivant cette direction d a l i s  uu 

aimant. En se rappelant ces deüx choses, la position de I'aiçnillc 
d'inclinaison, la niarche des aiguilles de la montre, il est facile 

de dfduire de wite toute autre relation eutre le courant et uri 

2iiiaiil. 
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seconde action. Lorsque l'aimant est introduit, l'aiguille 

du galvanomètre dévie dans une certaine direction; 

mais après qu'il y est, qu'on l'avance entièrement ou 

qu'on l e  retire, l'aia~iille dévie dans une direction 

contraire à la précédente. Lorsque i'aimant est introduit 

.par un mouvement uniforme, I ' a igd le  commence par 

marcher dans une direction, puis elle s'arrête soudaine- 

ment ,  et marche enfin dans une direction contraire. 

(41) Si on place d m s  la direction de l'est à l'ouest (ou 

dans quelque autre position constante) une spirale creuse, 

telle que  celle dont on a donné la  description (34) ,  et 

qu'on dirige de la même manière u n  airnant de l'est A 
l 'ouest, alors, quel que soit le bout de la  spirale où en- 

tre l'aimant, et cpel  que soit par conséquent le pôle de 

l'aimant qui entre le  premier, l'aiguille marclie toujours 

dans le même sens ; d'un autre côté, quelque direction 

qu'on suive en retirant I'ainiant, la déviation de l'ai- 

guille est constante, mais en sens contraire à celle pro- 

duiiie par l'iniroduction de* l'aimant. 

(4%)  Il n'y a dans ces effets que de simples consé- 

quences de la loi que nous aurons h décrire dans la 

suile (1 14). 
(43) Lorsque les huit spirales élémentaires furent 

arrangées en une lonçue spirale, l'effet qui en  résulta 

ne fut pas aussi grand que l'effet obtenu par l'arrange- 

ment dont 11011s venons de parler, e t i l  fut ensuite moin- 

dre  quand, des huit spirales , on n'en employa qu'une. 

1On prit toutes les précautions pour éviter une action 

d i ~ e c t e  quelconque de l'aimant inducteur (inducing) sur 

lie gahanomètre ( e t  on trouva qu'en poussant l'aimant 

dans la même direction et au même degré sur l'extérieur 
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( 23 ) 

de la spirale, il n'en résultait aucun eKet sur l'aiguil'le. 

(44) La Société soyale possède uii grand aimant corn- 

posé, qui ,  dans le temps , appartenait à M. le docteur 

Gowiii Knight; c'est de cet aimant que, par la permis- 

sion de RI. le  président et du conseil, j'ai pu me servir 

dans les expériences en question. 11 se trouve mainte- 

nant confié à M. Christie, à sa demeure à TVoolwicli, 

où, grâce à sa bonté, j'eiis la faculté de travailler ; et je 
dois ici ïeronnaître les obligations que je lui ai pour 

l'assistance qu'il m'a prêtée dans toutes les expériences 

et les observations faites mec lui. Cet aimant est forme 
d'environ 450 barres aimantdes, dont chacuné est lon- 

gue de quinze pouces, large d'un pouce et de l'épais- 

seur d'un demî-pouce; il est arrangé dans une boite de 

manière à présenter à l'une de ses extrémi tes deils pôles 

extérieurs (fis. 5). Ces @les debordant la boite liorizoo- 

talemcnt de six pouccs, avaient cl.aciiii douze pouces de 

long et trois de large. Ils étaient à neuf pouces I'iiii  de 

l'autre, et lorsqu'on eut mis entre eux uii cylindre de 
fer doux, de trois quarts de pouce en diamètre et d e  
douze pouces en longueur, il ; fallut iine force de yres- 

que cent livres pour rompre le coutact. Le pôle qui se 

trouve à gauche dans la figure est le  p61e marqué (mar- 

ked) (1) .  

( 4 5 )  Dans toutes les expérie~icès faites arec uil tel ai- 

mant, le galvanomètre indicateur en était à huit pieds 

(1) Pour éviter toute confusion par rapport aux pôles de I'ai- 
niant, j'appellerai pûle marqué Oiiarlredj le pôle tourné a u  

nord; je peux, par incident, parler des extrémités nord et sud 
de l'aiguille, mais je n'entends pas indiquer par la les p81e~ 
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de distance a peu près ,  placb non directement vis-à-vis 

les pôles , mais à r 6" ou 170 environ d e  côté. O n  remar- 

qua  que,  soit en opérant, soit en détruisant la jonction 

des pôles par le fer doux,  l'instriiment en  était légère- 

men t  affecté ; ou prit détruire sans peine e t  exactement 

toute erreur d'observation produite par cette cause. 

(46) Un tel aimant donna des e&ts électriqiies fort 

frappans. O n  mit  en contact avec ses deux pôles (fig. 5) 
un cylindre d e  fer d o u x ,  long de treize pouces, nitro- ' 

dui t  d'avance dans l a  spirale creuse compos6e, dont les 

bauts ,  réunis e n  deux extrémités communes (39)1 
avaient été attachés au galvanomètre : il en résulta u n  

développement d'électricité s i  puissant qu'il put  faire 

faire à l'aiguille plusieurs révolu~ions  d e  suite (1 ) .  

(47) Malgré cette grande puissance, si le contact était 

continué, l'aiguille reprenait sa position naturelle, ces- 

sant entièrement d'être influencée par  la position de la 

spirale (30). Mais eii rompant le contact magnétiqiie , 
l'aiguille tournait dans une direction contraire avec la 
~ n ê m e  force q u ' a ~ ~ a r a v a n a .  

($3) On roula iiue fois autour d u  cylindre de  fer un 
morceau d'une planche de  cuivre formant comme u n  

nord et sud. Pour bien des gens le véritable pôle nord d'une 
aiguille est celui qui est tourné au sud; mais dans ce pays un tel 
pôle est souvent appelé le pûle sud. 

(1) Uue barre de fer doux formant l'armure d'un aimant en 
fer à cheval, enveloppée vers son milieu &'un fil enroulé de 
la même subs~ance, devient, par juxta-position avec i'aimant, 
une source prompte, b'un courant d'électricité passager, maia 
énergique 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



tuyau, en ayant pourtant la précaution de placer entre les 

tours consécutifs une f e u i ~ e b e  papier pour empkcher tout 

contact entre eux, et puis on joignit les bords du cuivre 

avec les fils d u  galvanomèlie. Lorsque le fer toucha ies 

pôles, le galvanomètre en fut puissamment aKecté. 

(49) Mettant de côté les hélices et les feuilles roul&es, 

on fi t  passe: les fils du galvanomèire sur la barre de fer, 

qu'ils n'embrassaient ainsi qu'à nioiiié (fig. 6); cepen- 

dant l'aiguille était toujours puissamment aflectée c h -  

que fois que le contact magnétique était établi ou rompu. 

(50) On obtint encore de puissans effets lorsque la 

spirale7 avec son cylindre de fer, fut portée pzés des pôles 

magnétiques, sans pourtant les touclier. Lorsqulelle fut 

approcliée de ces pôles ou placée entre eux (44) (mais 

sans le cylindre de fer, et  par conséquent sans nutrc 

mélal que du cuivre), l'aiguille fut é loipée de QoP, go0, 

et plus, de sa posi~ioii naturelle. La force induc~ive était 

naturellement plus grnide à mesiire qu'on portait plus 

près des pôles la spirale sans son cjliiidre de fer ou avec 

lui  ; au reste, soit que la spirale sans son cylindre ou 

avec lui fGi ou ne fût pas mise en contact avec l'aimant, 

il en résultait les mèmes pliénoménes; c'est-à-dire, au- 

cun efkt permanent n'était produit au galvanométre, ei 

les etMs pendant l'approximation etl'kloignernent étaieiit 

le contraire l'un de l'autre (30). 

(51) 0 1 1  introduisit dans la spirale une barre de cui- 

vre senlblable au cyliiiclre de fer : i'eKet qui en résulta 

ne f u t  pss plus p a n d  que sans barre. Mais lorsque celle- 

ci fut remplacée par un gros fil de fer, l'induction ma- 

gnéto-électrique devint sensiblement plus grandc. . 
(5a) La direction du courant dectrique, produit dans 
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toutes ces expériences par l'usage de la spirale, fut la 
même que celle, dont nous avons déj.4 $rlé (38),  obte- 
nue par l'emploi de la plus faible barre aimantée. 

(53) Une spirale formée de quatorze pieds de fil de cui- 
vre, attachée au galvanomètre et approchée directement 
vers le pôle marqué (marked) dans la ligue de son axe, 

P 

affecta l'instrument avec force. Le courant d'induction 
(formé par influence, induced) dans la spirale, éiait en 

direction contraire au courant que M. Ampére regarde 
théoriquement comme existant dans l'aimant (381 on au 

courant qui  existe en effet dans un  électro-aimant de  
polarité analogue. Lorsque la spirale fut retirée, il y eut 

renversenient de direction dans le courant d'induction 
(induced). 

(54) 011 fit traverser une spirale seinbLLle par un 
courant de qiiat~e-vingts couples de quatre pouces, dc 
manière à fornier u n  électro-aimant, en mème temps 
qu'on approcha d'elle l'autre spirale attach4e au p lva-  
nomètre (53). L'aiguille indiqua par ses osciIlations un 
courant dans ln spirale du galvanomètre, con:raire au 
courant de  la spirale de la pile (18, 2 6 ) ,  En  éloigi~aiit 
cette dernière spirale, llaiGuille marchait dans une di- 
rection contraire. 

I 

(55) Des courans par induction furent dévelojyés 
(iriduced) dans de simples Gls mEtalliques eit les appro- 
chant, en certaines directions, vers le pôle maçnétique. 

Leur éloignement de ce pôle produisait iiii renverserneri t 

de direction dans les courans. Il faut avoir soin, dans 
toutes les expériences de pareille nature, que les fils 

soient éloignés dans les directions mêmes suivant les- 

quelles ils ont été approchés; autremezil il arrive cles 
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effets bizarrement compliqués et irréguliers, dont nous 
mcttrons eri évidence les causes dans la quatrième partie 

de cet écrit. 

(56)  C'est en vain qu'on s'efforca d'obtenir des etrets 

chimiques par le courant électrique d'induction, quoi- 
employât les précautions déjà indiquées (22) et  

toutes les autres qu'on put imaginer. On n'en retira au- 
cune sensation sur ln  langue ni  aucun effet convulsif sur 

les membres d'une grenouille : il fut  de même impossi- 
ble de faire rougir ni du charbon ni  & fil métalliqne 

(133). filais en répétant les expériences, avec pliis de 
loisir, à l'Institut royal, avec un nimant armé (nnned) 

appartenant à M. le professeur Daniell, e t  capable de 
soulever trente livres environ , on parvint à exciter des 
convulsions très-violerites dans une grenouille chaque 

fois qu'on opérait le contact magnétique. On ne put d'n- 

bord obtenir le merne rdsultat par l'interruption du con- 
tact; mais songeant que cette absence dc résuliat pou- 
vait dériver de la lentcur comparative avec laquelle on 
interrompait le contact magnétique, on eflc'cciua ce mou- 
vement par un rude coup, et la grenouille fut imniEdia- 
teinent saisie par de fortes convulsions. On produisait 
des convulsions toqjours plus violentes à mesure qu'on 
opérait avec plus de vitesse la jonction ou la disjonction. 
Je pensai alors que je pourrais aussi éprouver la sensntioii 
sur la langue et voir I'étiucelle; mais je ne parvins à oh- 
tenir aucun signe de décomposition chimique. 

(57) Toutes les expériences rapportées dans cette sec- 
tion prouvent très-eomplétement, j e  pense, la produc- 
tion de l'électricité par le  magiiétisme ordinaire. Que 
son intensité soit bien faible et sa quantité bieii petite, 
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i l  serait impossible de le trouver extraordiriaire, quand 

on se rappelle que, comme la therrno4lectricité, elle est 

entihement développée dans la substance de métaux qui 

conservent toute leur puissarice conductrice. Mais un 
agent qui est conduit le ions des fils inétalliques de la 

manière que nous avons exposée; qu i ,  pendant lin tel 

passage, est doué des propriétés particulières magné- 

tiques et de la force d'un coiirant d'électricité; un agent 

qui peut ébranler e t  mettre en convulsion les membres 

d'one g e n o u i b ,  et qui peut enfin, dans la décharge, 

produire l'étincelle par le charboii de bois (32), uri tel 

agent ne peut être que de l'électricité. Comme on peut 

obtenir tous les effets décrits, par les électro-aimans con- 

tenant du fer, il n'y a aucun doute que dans les expé- 
rierices dont il s'agit, on ne puisse faire usage d'arran- 

gemens pareils aux aimans de RIM. les professeurs Moll, 

Henry, Jen Ejke et d'autres, aimans auxquels on a pu 

suspendre jusqu'à deux mille livres; et cela étant, on 

doit pouvoir en obtenir non seulement une plus éclatante 

étincelle, mais aussi exciter l'ignition dans des fils mé- 
talliques et produire des actions cliirniques , puisque le 

courant peut passer les liquides (23). I l  doit être encorc 

plus facile d'obtenir ces eiïets, lorsque les arrangemens 

rnagné~o-électriques , dont on traitera dans la quatrikme 

section, seront excités par les forces des apparei!~ en 

ques lion. 

(58) L'affiiiité d'action, qui va presque à l'identiti, 

entre les aimans et les électro-ainrans , ou les courans 

wolta - électriques , s'accorde admirahlemen t aiec la 

théorie de M. Ampère, et foiirnit de puissantes raisons 

poiir rrnrre que l'action est l a  m h e  dans les d r i i i  cas % 
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( ) 
mais comme il est encore nécessaire d'introduire une 

distinction dans le langage, je propose d'appeler l'action 

ainsi excitée par les aimans ordinaires, iriduction ma- 

gne'to-electrique , ou mngndectriquc (26). 
(59) La seille diKér~nce dont on est vivement frappé 

en comparant l'induction woitn-élec~rique et l'induc- 
tion rnngnét~~électrique, c'est la promptitude arec la- 
quelle agit la première, et  l e  temps scnsible qu'y em- 
ploie la seconde. Mais dans cette première époque d'in- 

vestigation il y a déjà des circonstances qui paraissent 

indiquer que par des recherches postérieures on verra 

une telle d i K é p c e  s'évanouir comme une distinction 

pliilosopliique (68). 

§ I I I .  N o u v ~ l  état éIectrique de la rnntiére ( 1 ) .  

(60) Lorsqu'un fil de métal est soumis à l'induction 

woita-électrique ou nrngnéto-électrique , i l  semble être 

dans un état yariiculier; car il résiste à l a  formation 

d'un courant électrique, quoique dans les conditions 

ordinaires ce courant puisse être produit. Et lorsqu'on 

cesse d'agir sur lui, i l  a le pouvoir de produire un courant, 

pouvoir qu'il ne possède pas dans les circonstances ordi- 

naires. Cette condition électrique de la mntiére n'avait 

(1) Celte section ayant ét8 lue à la Société royale, et ayant 
été annoncée fi l'Institut de France, e n  conséquence de ma 

letire à M. Hachette, je suis obligé de la laisser subsister dans 
ce mémoire. Mais des recherches (73,76,77) sur les lois de ces 
phénomènes me font penser qu'on peut les expliquer sans ad- 

mettre l'état électro-tonique; on verra la suite de mes idées sur 
ce point dans la seconde partie de ces recherches. (M. F.3 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 35 
pas été constatée jusqu'à présent, niais elle exerce pro- 
bablement une grande influence dans presque tous, 

sinon dans tous les phénomènes produits par les courans 
électriques. Après en avoir parlé avec plusieurs de mes 
savans amis, jeme silis aventuréà désigner cet état sous le 
nom d'électro-tonique ; on en verra la raison bientôt (7 1). 

(61) Cette condition particuliére ne montre aucun signe 

électrique lorsqu'elle subsiste quelque temps, et je n'ai 
jamais été à même de d&couvrir que la matikre possédât 

aucune propriété spéciale lorsqu'elle restait dans cet état. 
(6%) Elle ne montre aucune rEaction par des pouvoirs 

attractifs ou répulsifs. Les diverses expériences qqi ont 

&té faites avec de puissans ainians sur le cuivre, l'argent, 
et en géiidral sur des corps non magnétiques, prouvent 
ce point. J'ai placé des disques de cuivre et d'argent, 

suspendus délicatement à une balance de torsion dans 
le vide, prés des pôles d'un puissant aimant, et je n'ai 
jamais pu observer la moindre altraceion ou répulsion. 

(63) J'ai mis aussi un petit morceau d'or en feuille 
prés d'une barre de cuivre, en formaot un contact mé- 
tallique aux extrémités par du mercure. Cet appareil fut 

placé dans le  vide, de manière que des barres de métal, 
en contact avec les extrémités de l'appareil, pussent 
passer dans l'air. Alors j'ai fait mouvoir de pcissaiis 
pôles magnétiques dans différentes directions, en for- 
mant ou eu iaterronipant le circuit par des fils métalli- 
ques. Mais je n'ai jamais obtenu aucun mouvenient sen- 

sible dans la feuille d'or, qu'elle M t  dirigée vers l'aimant 
ou vers la barre de cuivre latérale qui devait se trouver 
dans un état semblable. 

(64) Dans quelques cas, 011 a supposé que daris ces 
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circonstances il s'est développé des forces attractives et 

répialsives; c'est-à-dire que ces corps sont devensis de 

forts aimans. Mais les phénomènes que nous venons de 

décrire et la conGance que nous inspire la théorie de 
M. Ampère sur le magnétisme tendent à nous faire dou- 

ter de ces faits. Car si le magnétisme dépend de l'attrac- 

tion des courails électriques, et si de pnissans courans 

excités à la fois par l'induction volta-électrique et ma- 

gnéto-électriy ue, cessent instantanément et naturelle- 

ment (12,28, 47), produisant eu meme temps une entière 

cessation des efTets magnétiques sur l'aignille (lu galva- 

nomètre, il y a peu d'espoir que des substances (qui ne se 

trouvent pas dans le cas spécial du fcr, du nickel et d'un 

ou deux autres corps) puissent montrer des attractions 

magnétiques. II semble plus probable que les très-faibles 

eflèts observés sont dus à la présence du rer ou à quel- 

que autre cause magn6tique inconnue. 

(65) Cette condition particulihre n'exerce aucun pou- 

voir p01w retarder ou accélérer les cournns électriques 

qui passent à travers les metaux dont nous avons parlé 

(20,  33), et on ne découvre anciin ei'fet de cette nature 

sur le courant inducteur; car lorsque des masses de mC- 

ta1 (Gis, spirales, etc.) étaient disposLes d'une manière 

quelconq~ie, ellcs ne changeaient cil aucune manière 

l'indication du cousant mesuré par le galvanoniètrc. Le 
métal, dans cet état spécial supposé, conduit l'électri- 

citC. clans tontes les directions avec son pouvoir ordinaire, 

au , en d'autres termes, son pouvoir conducteur n'en 

est pas sensiblement altéré. 

<GG) Tous les métaux peuvent prendre cet état parti- 

culier; cela est prouvé, par les expériences prérkdentes, 
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D O W  le cuivre et le fer (9); et pour l'or, l'argent, l'étain; 

le plomb, le zinc, l'antimoine, le bisrnuih, le mér- 

cure, etc., par des expérieiices qui seront décrites dans 

la quatrième partie (132) et qui sont d'une facile appli- 

cation. Par rapport au fer, l'expérience prouve la remar  ' 

quable indépendance de ces phénomènes d'induction et 

des effets magnétiques ordinaires de ce niétal. 

(67) Cet état est l'effet de l'induction (iiifluence) et  cesse 

aussiiôt que I'on a éloigné la force inductrice. Pl esi pro- 

duit ou p r a e  pa~sa~eiatéral  d 'u~i  courant galvaniqiie(26), 

ou par la fermation d'un aimant (34, 36), ou par la seule 

approche d'un aimant (39, 50j , et est une forte preuve 

à ajouter à celles de M. Ampère sur l'identité des agens 

dans ces opér~iions. Il se forme, proballement, mo- 

mentanément dans le passage de l'élincelle 61ectrirliie 

commune (24), et  on pourra Id trouver peut-êlre dans 

de mauvais cor~ducteurs par de faibles coiirans électrj- 

ques , on par d'autres mogens (74, 76). 
(68) L'btat dont i l  est qiiestion semble se produire 

d'une maniére instantanée (1 s )  , car cela se fait dans un 

espace de temps à peine sensible. La difrérence de temps 

entre I'induction woltn-électrique et l'induction magné- 

to-c'lectrique , rendue appréciable par l e  galvanomé- 

tre (59), peut être vraiseniblablement erplique'e de la 

sorte. Lorsqu'on fait passer un courant voltaïque à tra- 

vers un seul de deux fils métalliques parallèles, comme 

ceux de l n  spirale creuse (34), il se podn i t  dans l'autre 

fil un courant qui n'a pas plus de durée qu'on n'emploie 

de temps à une opération de pareille nature, et que I'on 

trouve par expérience inappréciablement faible. L'opé- 

ration doit paraître encore plus instantanée parce que ,  
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( 33 ) 
comme il y auneaccumulation de puissance dans les 
de la batterie avant le contact, le premier jet d'électricité 

dans le fi1 de communication est plus grand que celui 
qui se soutient après que le contact est complété ; le fi1 

9 

soumis à l'influence devient de suite é2ectro-tonique à 
un de& équivalent, e t  le moment après, il descend à 
cet état où les iouraus continus peuvent se soutenir, si 
ce n'est qu'en descendant il produit un courant d'in- 
duction contraire à l'autre qui a été produit d'abord. 
La conséquence qui suit de là, c'est que le premier cou- 
rant d'électricité par induction a plus de ressemblance 

que tout autre avec l'électricité qu'on obtient par la 
déchal-ge d'une bouteille électrique. 

(69) Mais lorsque le cylindre de fer estintrodiiit,dans 
la même spirale (341 ,  préalablement attachée à la pile, 

le courant qyi part de cette dernière peut être considéré 
comme doué de la propriété d'exciter dans le fer d'in- 
nombrables courans d'une nature homogène à la sienne, 
et de l'aimanter. C'est une chose connue par expérience, 
qu'un aimant formé de  la sorte, même de fer doux, 
n'atteint pas sa plus grande intensité dans un  instant, e t  

la raison en est, peut-être, celle-ci , que la formation 
ou dispsition des courans dans le fer se fait successive- 
ment. Mais cornnie l'aimant peut exercer un  pouvoir 

d'induction aussi bien que le courant de la pile, l'action 
combinée de l'un et de l'autre continue à produire un  
flux d'électricité (induced) jusqu'à ce que leur effet 
aombiné soit à son maximum; de cette manière l'exis- 
tence de la force de déviation est assez prolongée pour 

vaincre l'inertie de l'aiguille du galvanomètre. 
(70) Dans tous ces cas, où lesspirales ou les fils mé- 

T. L. 3 
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talliques Wnt approchés ou éioignbs cle l'aimam (50,55), 

le courant direct ou contrnire dc l'électricité induite 
continue pendant le temps qu'on emploie à l'approche- 
ment ou à l'éloignement ; car dans cet intervalle l'état 

électro-tonique va en montant ou en desceidant à son 

plus haut ou à son plus bas degré, et ces chançewns sont 
accompagnés d'un développement analogue d'électricité ; 
mais il n'y a pas là d'objection à l'opinion que l'état 
électro-tonique se forme d'une manière instantanée. 

(7 1) L'état dont Pl s'agit semble être u n  état de ten- 
sion, e t  peut être considéré comme équivalent à u n  
courant électrique, au moins égal au courant qui est 

produit lorsque l'induction a lieu ou lorsqu'ensuite elle 
est supprimée. Cependant le courant développé dans 
l'un 8u dans l'âutre de ces niorneus, ne peut pas être 
considéré comme une mesure du  degré de tension que 
possède l'état e'lectro-tonique; car comme le métal con- 
serve inaltérahlement son pouvoir conducteur (65), et 
que l '4ectrici~é qui se développe ne dure mo- 

meilt (aitendu que l'état particulier en question est formé 
et détruit d'une manière instantanée) (68) ; l'électricité, 

qui peut s'écouler au travers de longs fils conducteurs, 
présentant une accumulation dans leur substance, pro- 

0 

portionnelle à leur petit diamètre et à leur grande lon- 
gueur, nc peut être qu'nne très-petite portion de celle 
qui est réellement développée dans la masse au moment 
oh se forme la  sorte d'état dont i l  s'agit. Des spirales 

isolées et  des portions de métal furent instantanément 

soumises à l'état en question ; mais on ne put découvrir 
cn elles aucune trace d'électricité, qnoiqu'on opérât le 
contact avec l 'électromè~e irnmédia tement après qu'elles 
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avaient été soumises à l'induction, soit par le courant de 

la pile, soit par l'aimant. un; simple goutte d'eau ou 
un petit morceau de papier huniect6 (23, 56) étaient un  

obstacle suffisant pour arrêter le courant à travers les 

condukteurs : l'électricité q u i  avait été développée reve- 
nait à un état d'équilibre dans le métal mGme, ce qui se 
faisait par conséquent d'une mani&ae inaperpe. 

(72). La tension de l'état en  question peut donc être 
comparativement fort grandc; mais grande ou petite 

qu'elle soit, on a peine à concevoir comment elle exis- 

terait sans exercor une réaction sur le courant cause de 
i'induction (inducing) et sans faire équilibre à quelque 
chose. On pourrait dire d'avance qu'un tel kquilibre 

doit produire un retard dans le courant originaire ; mais 

il m'a été impossible d'acquérir la certitude que la chose 
soit ainsi ; et  de même, je n'ai pu d'acune manière dé- 
mêler les effets qui doivent etre attribués à une telle 

réaction. 
(73) Tous les résultats obtenus viennent; l'appui du 

principe que l'état électro-tonique se rapporte aux mo- 
ltcules et non $ la masse du fil ou de la substance assit- 

jettie à l'induction, étant à cet égard différent de I'in- 

fluence développte par l'électricité de tension. Si cela 
est, on doit pouvojr proditire un pareil état dans les li- 
quides lorsqu'il n'y a pas de courant électrique sensible, 
et même dans les substances non-conductrices; Ir: cou- 
rant n'étant ensuite, lorsqu'il se forme, qu'une contiii- 
gence, pour ainsi clire, due à l'existence du pouvoir 
conducteur et à la force r6pulsive momentanément clé- 
veloppéc par ks molécules pendant leur arrangement. 

I\lame lorsque lcs pouvoir4 conducteurs sont é p u ~ ,  les 
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couraiis d'électricité, qui sont encore les seuls indica- 
teurs de l'état en question, peuvent &tre inégaux à cause 

des différences de nombre, de grandeur, de condition 
Qlectrique, etc., etc., existantes dans les molécules. Ce 

n'est qu'aprks avoir reconnu les lois du nouvel état dont 
il s'agit, que nous serons dans le cas de prédire la véri- 
table condition de chaque substance en particulier e t  
les résultats électriqiies qu'on peut en obtenir. 

(7 5) Ce courant d'électricité qui excite l 'état  électro- 
toniqoe dans un  fil métallique voisin , excite 
Nent le même état dans son propre fil; car lorsque par 

un courant dans un  fil on rend électro-tonique un  fil 
collatéral, ce dernier état n e  devient nullement incom- 
patible ou répugnant avec un  courant d'électricité qui 

traverse le fil (62). C'est pourquoi, si au lieu de faire 

passer le  courant dans le premier fil on le faisait passer 
dans le second, il n'y a pas raison de croire que son ac- 
tion iiductive sur ce second fil eût à diniiuuer : elle 
devrait au contraire être plus forte, parce que la distance 
entrel 'apnl e t  la matière qui le subi t ,  serait très-consi- 

dérablement diminuée. On mit en contact les extrémités 
d'une barre de cuivre avec un galvanomètre et les pôles 
d'une pile d'une centaine de couples avec la barre, de 
manière à la faire traverser par le courant; le circuit vol- 
taïque fut soudaiiiemcnt rompu, et on observa le galva- 
nomètre pour y chercher quelques indices d'un courant 
eu retour à travers la barre dc cuivre, dû à la décharge 
de son état électro-timique supposé. On n'obtint aucun 

ek'iet de rette nature, e t  réellement on ne devait pas en 
attendre pour deux raisons; car, premièreriient, comme 
la  cessatioii de la cause inductricc ct celle de l'état 
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dlectro-tonique sont simultanées et  non succcssivcs, le 
coorant en retour n e  pourrait être qu'équivalent à la 

neutralisation de la derniére portion du  courant in- 

ductif, et ne pourrait conséquemment montrer aucuiic 

altération de direction ; ou bien, en supposant que cela 
pût arriver et que le dernier fût etfectivernent dilré- 

rent du premier, son caractère brusque d'instantanéitd 

(12, 26) empècherait qu'il ne fût constaté. 

(75) Je crois qu'il ne s'élève aucuneodifficulté en con- 

sidérant le fiI métallique rendu ainsi électro-tonique par 

son propre courant plutôt que par un courant extérieur, 

surtout si on a égard à la non-répugnance apparente de 

cet état avec les courans ( 6 3 , ~  1). La coexistence des états 

conductif et électro-ionique trouve ane analogie dans la 

manière dont les courans électriques peuvent passer à 
travers des airnans; on sait que dans ce cas les courans 

qui passent, ainsi que ceux des aimans, conservent égn- 
lement toutes leurs propriétés distinctes les unes des 

autres , et développent leurs actions mutuelles. 

(76) La raison donnée pour les métaux est valable 

aussipour les fluides et pour tout autre conducteii~; d'ou 

il s'ensuit que lorsque les courans électriques passent à 

travers les corps, ceux-ci subissent l'état électro-toni- 

que. Si l'on prouve qu'il en est ainsi, l'jnflycnce de cet 

état dans la décomposition voltaïque et le transport des 
élémens aux pôles peut être difficilement révoquée en 

doute. Il paraît quc dans l'état électro-:ouique les molé- 

cules homogènes de la matière preiber~e une disposition 

électrique régulière, mais forcée, dans la direction du 
sourant ; disposition qui p r o k i t ,  lorsqii7elle cesse, un 
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c0uran.t en retour, si la-niatiere est indécomposable, 
mais dans la matière décomposable, un pareil état forcé 

peut suffire a ce qu'iine molécule élkmentaire quitte sa 
compagne, avec laquelle elle se trouve dans un  état de 
contrainte, pour se joindre à une molécule voisine ana- 
logue, par rapport à laquelle elle est dans une condition 

plus naturelle, la disposition électrique forcée se trou- 
van1 elle-même à l'instant détruite auss; efficacement 
que si Je  corps était soustrait à l'induction. Mais si le 
courant voltaïqiie originaire est continué, l'état électro- 

tonique peut être renouvelé à cllaque instant, obligeant 
ainsi la disposition forcée des molécules composées à se 
résoudre aussi à chaque instant en un  transport des mo- 
lécules élémentaires d'espèces cont~aires dans des direc- 
tions opposées, mais au  courani. Les diffé- 

rences entre l'électricité commune et l'dectricité voitaï- 
que,  appliquées à produire des décompositions chimi- 

ques , signalées par M. le docteur Wollaston ( r ) ,  pa- 

raissent aussi explicables par les circonstances q u i  se 
rattachent à l'induction de l'électricité provenant de ces 
deux sources (25). Mais comme je réseive cette branche 
de recherches, et pour continuer les investigations con- 
tenues dans cet écrit, je m'imposerai, quoique à regret, 
de ne pas présenier des sp&ulations ultdrieures. 

(77) M. Marianit4 a découvert et décrit une pro- 

priété particulière des surfaces des disques métalliques; 
mis en contact avec des conducteurs humides, lorsqu'on 

a fait passer au travep d'eux un courant d'électricité, 

(1) Atznales de Chimie, x8xvrr1, 5. 
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ils qnt la faculté de produire un courant électrique en 

sens contraire. M. Marianini a su appliquer ce résultat. 
à l'explication des phénomènes des piles de Ritter ( 1 ) .  

Une autre propriété particulièrq , dont sont snscepti- 
bles les conducteurs métalliques, a été décrite par 

M. A. de La Rive. Lorsque, plongés dans un  liquide 
comme des ~ ô l e s ,  ils ont complété, pour quelque 
temps, le circuit voltaïque et qu'ensnite ils sont séparés 
de l n  pile et plongés dans le même fluide, ils produisent 
eux-mêmes un courant voltaïque (2). M. A. Van Beek 
a détaillé des cas oii la relation électrique d'un métal en 

contact avec un  autre resta la même aprhs la disjonction, 
et fut accompagnée par les m h e s  etrets chimiques (3). 
II parait que les états et les résultats dont nous venons 
de parler, diffèrent de l'état électro-tonique et de ses 
phénomènes ; mais on ne pourra décider du véritable 

rapport des premiers avec les seconds que lorsque nos 
coiinaissances sur tous cesghénomènes auront été auf;-. 
mentées. 

(78) J'ai eu occasion, au commencement de cet écrit * 
(2), de faire mention d'une expérience de M. Ampére 
comme de l'une de celles qui concernent l'induction élec- 

trique des courans, faite: préceciemment aux recherches 
présentes, et j'ai avancé des conclusions qui parais- * 
sent répandre des doutes sur l'exactitude de l'expérience 

(62, etc.) ; je suis Jonc en devoir envers RI. Ampère de 

( 1 )  Transactions philosophiques, 1801 ,  p 247. 
(2) Annales de Chimie, xxvii~,  i 90. 
(3) LbCd., X X X V I I I ,  49. 
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discuter la chose plus distinctement. M. Ampère dit qua 
si on suspend à un fil de soie un disque de cuivre et. 
qu'on l'entoure d'une spirale, en dirigeant à travers la 
spirale la décharge d'une puissante pile voltaïque, en 

même temps qu'on présente un aimant énergique au dis- 

que de cnivre, celui-ci tourne immédiatement pour 
prendre une position d'équilibre, exactement comme s'il 
avait été mis en mouvement par la spirale en rotation. 

Quant à moi, i l  m'a étéimpossible d'obtenir ces résultats, 
pas même un  mouvement.; mais la cause qui m'a fait 
échouer à ce dernier égard peut être attribuée à l'exis- 
terice momentanée du .courant qui ne doiinait pas le 
temps nécessaire poui. vaincre l'inertie du disque (1 1, 

1%). M. Ampère a pu probablement ob~en i r  le mouve- 
ment à cause de la délicatesse supérieure et de la puis- 
sance de son appareil électro-magnétique, ou bien i l  
n'a obtenu que le mouvement dû  à une cessation d'ac- 
tion. Au fait, tous mes résqtats tendent à intervertir le  
sens de la proposition arrêtée par RI. dmpère, a 

(< courant d'électricité est porté à mettre en mouvement 
dans la méme direction l'électricité des conducteui-s 
près lesquels il passe, I) car ils indiquent une direc- 

tion contraire au coiirant produit (26, 53); et ils font 
voir que l'eiret est momentané, qu'ilest produit par l'in- 

duction magnétique, e t  que de là s'ensuivent quZlques 
autres effets extraordinaires. 

(79) L'existence momentanée des  hén no mènes d'in- 
duction que nous venons de décrire sufit pour justifier 

l'incertitude ou le mauvais succès des expériences faites 
jusqu'à 1>résent dans le but d'obtenir de l'électricité des 
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aimans, ou de produire par leur moyen la décomposi- 

tion chimique (1). 

(80) Ce même fait semble aussi pouvoir espliquer les 

actions remarquables observées par M. Arago entre les 

métaux et les aimans , lorsque les uns et les autres sont 

mis  en mouvement (120) , et semble pouvoir expliquer 

aussi la plus grande partie des résultats obtenus par sir 

John Herschel, MM. Babbage, Harris et autres, en répé- 

tant les expériences de M. Arago; expliquant parfaite- 

ment,  en même temps, ce qui auparavant semblait 

inexplicable, la non-action des mêmes 

métaux et aimans dans d'autres circonstances. Je vais 

(1) Le ,!+Ge, na 36, du premier janvier, donne un article 

fort long et prématuré, où il s'efforce de faire voir qne ines 
recherches ont eté précédées par celles des savans de Fiance. 
Mais il prend pour vrais les faux résultats de MM. Fresnel e t  

Ampère, et il croit ainsi que les résultats exactSque j'ai obtenus 
ressemblent à ces résultats erronés. Je fais cette remarque pour 
ciler ce qui honore M. Fresnel bien plus que ne l'aurait fait 
une faible antériorité dans les recherciies dont il s'agit. Cet il- 
lustre savant fit, en même temps que moi et cinquante autres 
personnes, des expériences qui ne donnèrent aucnn des résul- 
t a t ~  qu'on en attendait, comme cet écrit le prouve. Momenta- 
ndment abusé, il publia ses succés imaginaires; mais en répé- 
tant mieux ses expériences, il ne put recueillir aucune preuve 
de leur exactitude; et guide par le désir noble et pur de détruire 
l'erreur autant que de découvrir la vérité, il rétracta sa pre- 

mière floposition. L'exemple de Berzelius, par  rapport à la 
thorine, est une autre preuve d'un si beau sentiment ; et coinme 
les occasions de les imiter ne sont pas rares, il serait conrcna- 
ble à la dignité de. la science que de tels exemples se renolrt.elas- 
sent plus fréquemrneilt. - Ce J O  février 1832. . 
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décrire maintenant ces résultats qui donnent en rnênre 

temps les moyens les plus prompts d'obtenir de l'élec- 
tricité par le magné~isme. 

§ IV. Explication des phénomènes magnétiques de 
M. Arago. 

(81) Si ou fait tourner un  disque de cuivre près d'une 

aiguille magnétique ou d'un aimant, suspendus de ma- 
nière à pouvoir librement tourner dans un pian paral- 
lele à celui du disque, l'aimant tend à suivre le mouve- 

meiit de ce disque; de même, si c'est l'aimant qu'on fait 
tourner, le disque tend à suivre le mouvement de l'ai- 
mant; et l'effet qui en résulte a une telle puissance, qu'on 
peut imprimer un mouvement de rotation à des aimans 
ou à des disques de plusieurs livres de poids. L'aimant 
et  le  disquc en état de repos l'un relativement à l'autre, 
ne présentent entre eux aucun efïet ni d'attraction ni de 
répulsion. n i  d'autre espèce quelconque (62). Voilà les 
pliénomènes découverts par M. Arago ; il établit qu'ils 
ont lieu non sedement avec tous les métaux, mais avec 
les solides , les liquides, e t  même avec les gaz, c'est-à- 
dire avec toutes les substances (1 30). 

(Sa) M. Babbage et sir John Herschel olit répété en- 
semble, en Angleterre (11, les expériences dont nous 
venons de parler, e t  ils n'en ont pu obtenir les effets dé- 
sirés qu'avec les métaux et  &t: le  charbon dans un état 

& 
particulier (des cornues à gaz), c'est-à-dire avec d'excel- 

(1) Transactions philosophiqtces, 1825, p. 467. 
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lens conducteurs d'électricit6. Ils attribuent leur résul- 
tat au magnétisme excité dans le  disque par l'aimant, & 

ce que le pôle de ce dernier produit un pôle opposé dans 

la parQe du  disque la plus voisine et une plus diffuse 
polarité de sa propre nature tout autour à quelque dis- 

tance (1 20). La circonstance essentielle en produisant la 
rotation de l'aimant suspendu, est que la substance qui 

tourne au-+ssoirs de lui., acquière son magnétisme e t  le  
perde dans un temps fini e t  non instantanément (124). 
Selon cette théorie, le résultat qu'on obtieht serait dû  à 
une force attractive, ce qui n'est point accordé ni par k'aii- 
teur de la découverte, M. Arago , ni par M. Ampére ; 
.iIs allèguent contre une telle théorie l'absence de toute 
attraction lorsque l'aimant et le niétal demeurent en re- 

pos (62 , I 26), quoique le  magnétisme par influence dût  
subsister. D'après les expériences faites avec une longue 
aiguille d'incliuaison, ils pensent que l'action est toujours 
répulsive (las). 

(83) Ayant obtenu de l'électricitd des aimans par les 

moyens U k ~ a  décrits (36, 461, j'espérai trouver dans les 
expériences de M. Arago iine source nouvelle'd'6lectri- 
cité, et je ne crus pas impossible, par le  moyen de l'induc- 

tion terrestre magnétdlectrique , d'arriver à construire 
une nouvelle machine électrique. Animé par ces senti- 
mens, je fis de nombreuses expériences avec l'aimant de In 

Société royale, dans la maison de M. Christie, qui m'a 
procuré l'avantage de son assistance. Mais comme plu- 
sieurs de ces expériences ont éié suspendues pour chcr- 
cher des rlispositioris plus parfaites, je pense qu'il m'est 

permis de les remettre dans l'ordre qui peut le  p lus  
promptmient faire ressortir ce qui est, selon moi, une 
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manière exacte d'envisager les phénomènes en questiori; 

(84) Nous avons déjà fait IR description de l'aimant 

(44). Pour concentrer les pôles et les rapprocher da- 
vantage l'un de l'autre, on p l a ~ a  transversalepent , 
conime dans la fig. 7, deux barres de fer ou d'acier, de 

six à sept pouces en longueur chacune, d'un pouce en 
largeur, ,et d'un demi-pouce en épaisseur; et pour . . 
qu'elles pussent rester près ou  loin l'une de l'autre, selon 
le  besoin, on les attacha avec du fil pour les empêcher 

de glisser. Qtielquefois on fit usage de deux barres de fer 

doux, tellem.ent disposées que,  loïsqu'on les eut appli- 
quées à chaque pôle, les d e u ~  pôles plus petits qui cn 
résultaient se trouvaient l'un au-dessus de l'autre verti- 

calement, quel que fût le plus élevé des deux. 

(85) Un disque de cuivre, de  douze pouces en diamè- 
tre, et d'un cinquième de pouce en épaisseur, fut fixé 
sur un axe d'airain, et monté de manière à pouvoir 

tourner verticalement ou horizon~alenient, e t  qu'en même 
temps on pût introduire plus ou moins son bord entre 
les pôles magriétiques (6g. 71, On prit soin de couvrir 
d'amalgame le  bord du disque, à l'effet d'obtenir u n  

bon contact, mais mobile; la partie du  disque autour de 
l'axe fut préparée de la même manière. 

(86) On apprêta des conducteurs ou collecteurs de 
cuivre ou de plomb, pour les mettre en contact avec le 
bord du disque de cuivre (85), ou avec des disques d'au- 
tres formes dont nous parlerons bientôt (LOI).  Ces con- 
ducteurs étaient longs de quatre pouces environ, larges 
d'un tiers de pouce, e t  épais d'un cinquième de pouce ; 
chacun d'eux fut légèrement évidé à l'une des extrémi- 

tés, pour que le  bord des disques, tant soit peu con- 
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vexe, pût s'y ajuster avec plus d'exactitude ; et  ces ex- 

trémités, ainsi évidées, furent en  meme temps munies 
d'amalgame. Des fils de cuivre, d'un septième de pouce 
en épaisseur, attachés, de la manière ordinaire, par des 

circonvolutions, aux autres exirémités des conducteurs, 
allaient de ce point au galvanomètre. 

(87) Le galvanométre était grossièrement fait, mais 
assez dilicat dans ses indications. L e  fil était de cuivre 
enve16ppé de soie, et comptait seize ou dix-huit circon- 

volutions. O.n aimanta deux aiguilles à coudre, et on les 
passa à travers une tige d'herbe séchée, l'une parallèle- 
ment à l'autre , mais dans des directions opposées, e t  à 

un demi-pouce de distance ; ce système fut suspendu ail 
moyen d'un fil de soie non tordue, de sorte que l'aiguille 
infërieure se trouvât entre les circonvo~utio~is du multi- 

plicateur, et la supérieure au-dessus d'elles. Cette der- 
nière était de beaucoup le  plus fortement magnétique, 
e t  donnait à tout l'ensemble la direction terrestre ; la 
huitiéme figure représente la direction du fil et des ai- 
guilles, lorsque l'instrument était placé dans le  méridien 
magnétique; les bouts des fils sont marqués A et 15. 
Par les lettres S et N ,  on a désigné les extrémités sud 
et  nord de l'aiguille uniquement influencée par le ma- 
gnétisme terrestre; ainsi 17exrrémité N était le pale mar- 

qué (44). L'ensemble de l'iiistrument était protégd par 
une bouteille de verre, e t  pour ce qui est posiPon et 

distance à l'égard du grand aikant , elle se troovait dans 
les mêmes circonstances qu'auparavant (45). 

l (88) Après tous ces préparatifs, on adapta le disque 
de cuivre comme dans la fig. 7 ,  les petits pôles magné- 
tiques étant à la distance d'un demi-pouce environ l'un de 
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l'autre, et ic bord du disque ayant été introduit entre eux 

jusqu'à la moitié de leur largeur environ. L'un des fils du 

galvanomètre fut passé deux ou trois fois d'une manière 
lâche autour de l'axe métallique du disque, e t  l'autre fut 

attaché au conducteur (86), qui était lui-même retenu à 
la main en contact avec le bord amalgamé du disque, 
dans la partie qui se trouvait immédiatement entre les 

pôles magnétiques. Dans cet état de choses tout était en 
repos, et l e  galvanomètre ne signalait aucun effet ; mais 

aussitôt que le  disque entra en mouvement ,le galvano- 
métre en fut influencé, et dans la rotation du disque, 
l'aiguille poussa promptement sa déviation jusqu'à go0 

et plus. 
(89) Jusqu'ici il était difficile d'opércr u n  contact qui 

fût uniformément parfait, entre le conducteur et le bord 
du disque rotateur ; i l  était également difficile dans les 

premières expériences d'obtenir une vitesse régulière de 
rotation : l'une et  l'autre de ces circonstances tendaient 
à retenir l'aiguille dans un état continuel d'oscillation ; 
on reconnaissait cependant sans aucune peine de quel 
côté déviait l'aiguille, oii en général daqs quel sens elle 
oscillait. Ensuite, lorsque les expériences furent faites 
plus soigneusement, on obtint une déviation permanente 
de l'aiguille de près de 45". 

(go) On  avait donc par là démontré la production 
d'un courant permanent d'électricité par le moyen dcs 
aimans ordinaires (57). r 

(91) E n  donnant au disque un mouvement en sens 

contraire, sans rien changer dans le reste, l'aiguille du 

gdvanométre présentait une déviation &galement forte 

qu'auparavant, niais en sens contraire ; ainsi donc alors 
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le courant d'dectricité développ&e marchait à l'opposite 

du premier. 
(92) Lorsque le  conductetir était placé au bord du 

disque, un peu à droite ou à gauche , tel qu'on le  voil 
dans les positions ponctuées de la figure 9,  le courant 
d'électricité se développait toujours et dans la mêwe di* 
rection qu'aupai*avant (88, gr). Cela avait lieu m h e  à 
une considérable distance, c'est-à-dire à 500 ou 600 -de 

chaque côté de la place des pôles magnétiques. Le cou- 
t 

rant ramassé par l e  conducteur et  transporté au galva- 

nomètre était de la m h e  espèce des deux c0tés du point 

de plus grande intensité, mais à partir de cette place il 
allait successivement en décroissant de force. A une égale 

distance de la place des pôles magnétiques, le  courant 
manifestait une égal% puissance, n'étant à cet égard nul- 
lement affecté par la directiop de la rotation ; si ce n'est 
que quand la rotation du disque était faite en sens con- 
traire, i l  y avait aussi renversement de direct& dans 

le courant d'électricité : toutes les autres circonstances 
demeuraient inaltérables. 

(93) En  élevant le  disque de manière que les pôles ma- 
gnétiques fussent complètement cachés l'uh à l'autre par 
son interposition (a, fig. IO), on obtenait les mêmes résul- 
tats, dans le même ordre et  de la m&e iiltensit6 qu'au- 
paravant. E n  l'élevant kncoke plus haut ,  de maniére 

que c fut la place des pales, les r4sultats étaient toujours 
les mémes et en apparence de la wême forme qu'aupa- 
ravant. 

(94) Lorsque le cnnducteur était appuyd contre le 
bord du disque comme s'il y avait Et6 attaché, et qti'il 

en suivait le niouvenient entre les phles, l'aiguille a u  
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galvanoniètre se mouvait, mais de peu de degrés, et 
indiquait un courant d'dectriciié tel qu'on l'aurait ob- 
tenu en faisant tourner la roue dans la même direction, 
et en retenant le conducteur stationnaire. 

(95) Lorsque la jonction du galvanomètre avec l'axe 
&ut interrompue, et qu'on attacha ses fils à deux con- 
ducteurs, mis en contact l'un et l'autre avec les bords 

dia disque de cuivre, on obtint des courans d'électricite 
qui présentaient des apparences plus compliquées, mais 

en parfaite harmonie avec les résultats précédens. Ainsi 
enbappliquant les fils dont il s'agit, comme dans la fi- 
gure I I ,  on obtenait un courant d'électricité à travers 

le galvanomètre ; mais si leur place était tant soit peu 
changée, comme daps la l z e  figure, il en résuhait un 
courant en direction contraire. En résumés7 dans le pre- 
mier cas, le galvanomItreindiquait la différence entre 

un  courant énergique à travers A ,  et un faible courant 
à traveg B ; dans le second cas, il !indiquait celle d'un 
faible courant à travers A ,  et d'un courant énergique à 
travers B (92), ce qui produisait par conséquent des 
déviations contraires dans l'aiguille. 

(96) De mdme lorsque les deux conducteurs étaient 
équidistans des pôles magnétiques, comme dans la  13' 
figure7 le galvanomètre n'indiquait aucun'courant de 
quelque manière que la rotaiiondu disque fût faile, hors 
cet effet qui résultait momentanément de l'irrégularité 
du contact; et la raison en est que  des courans égaux, 
ayant une i n h e  direction , tendaient à passer dans tous 
les deux. Mais lorsque les deux conducteurs étaient at- 
tachés à l'un des fils, et que l'axe l'était Iniec l'autre fil 
(fis. r 4 ) ,  le galvanomètre indiquait un courant dé~eriniué 
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par la direction de 1a rotation (gr) , et les deux conduc- 

teurs agissaient d'accord comme le faisait auparavaht un 

simple conducteur (88). 
(97) En n'approchant du disqueque l'un des pôles seu- 

lement, on obtenait encore tous les résultats que nous 

venons de décrire ; ils étaient.de la même nature pour 
ce qui est direction, mais moindres quant à la grandeur 
des effets. 

(98) O n  prit tous les soins pour rendre ces rdsultats 
indépendans du magnétisme terrestre ou de l'influence 
m u d l e  de l'aimant et des aiguilles du galvanomètre; 
On opéra les contacts à l'équateur magnetique du disque 

et en d'autres endroits; le disque fut placé horizontale- 

ment, les pôles verticalement, sans compter d'autres 
précautions convenables. Mais l'absence de toute action 

autre que l'aciiom principale se faisait promptement 

reconnaître par le défaut absolu de résultat, lorsque le  
disque était éloigné des pôles , ou les pôles du disque ; 
iln'y avait aucune variation dans les autres circonstances. 

(99) On peut efrprimer la relation du  courant d'élec- 
tricité qui était produit, avec le pôle magnétique, avec 
la direction de rotation du disque, etc., etc., en disant 

que lorsque le pôle non marqué (44, 84) est an-dessous, 
d u  bord du disque , et que ce dernier tourne liorizontad 
lement à la nianière d'une vis, l'électricité qui peut être 
recueillie au bord d u  disque le plus près du  pôle est po- 

sitive. Si l'on considère nientalement le pôle de la terre 
comme le pôle non marqué, i l  ne sera pas difficile de ge 
rappeler le rapport  don^ nous venons de p r i e r  entre la 

rotation, le pôle et l'électricité développée. Ou bien si, 
dans ln 1 5 ~  fig., on représente par le cercle la disque de 

T. L. 4 
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cuivre dont la rotation est dans la direction des flèches, 
e t  par a la projection du pôle non marqué placé au-des- 
sous du disque, on recueillera en b et  dans les parties 
environnantes une électricité positive, tandis que l'élec- 

iricité qu'on recueillera au centre c et dans EXXI voisinage 

sera négative (88). Les courans dans le  disque marchent 
donc du  centre vers les pôles magnétiques e t  la circon- 

f '  erence. 
(100) Si le pôle nzarqué est placé au-dessus, rien n'é- 

tant changé du reste , l'électrici~é en 6 ,  1 5 ~  fig., est en- 
core positive; s'il est placé au-dessous> OU bien si o n  
place le pôle non-marqué au-dessus, i l  y a renversement 
clans l'électricité. Si la direction de la rotation, dans un  
cas quelconque, est renversée, l'électricité est renversée 

aussi. I 

(101) Il est maintenant évident que le disque en ro- 
tation n'est qu'une autre forme de l'expérience   lus 
simple, par laquelle on fait passer un morceau de métal 

entre les pôles magnétiques dans une direction rectiligne, 
e t  qu'en pareil cas il  y a des couraiis d'électricité pro- 
duits à angles droits à la direction du mouvement, e t  
q u i  traversent cette direction à l'endroit des pôles ou du 
pôle magnétiqrie. On a pu s'en convaincre par la simple 

expérience suivante : on plaga entre les pôles magnéti- 
ques un morceau de $aque de cuivre, d'un cinquième 
de pouce en épaisseur, d'un peuce et demi en largeur, e t  

de douze pouces en longueur, amalgamé aux bords, en 
q t t a n t  en m h e  temps en contact avec ces derniers les 
deux conducteurs du galvanomètre ; la plaque fut alors 
tirée, glissant entre des conducteurs dans la direction de  
l a  flèche, 1 6 ~  fig.; l'aiguille d u  galvanométrc subit immé- 
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diatement une déviation ; sa pointe nord , ou marquée, 
marcha vers l'est et indiqua qae le fil A recevait une 

électricité négative , et que le fi1 B la recevait positive ; 
et comme le  pôle malguése trouvait au-dessus, on voit 

qu'un tel résultat tombe pleinement d'accord avec l'effet 
obtenu par le disque tournant (99). 

(102) Quand on renversait le mouvement de la pla- 
que, l'aiguille du galvanomètre présentait une déviation 

en direction opposée à celle d'auparavant, ce qui signalait 
un courant contraire. 

(103) Pour mettre en évidenc,: le  caractkredes courans 

électriques existant en plusieurs points de la de  

cuivre en mouvement, et leurs difrérens rapports avec 

les $les excitateurs, on n'appliqua i la partie qu'on se 
proposait d'examiner près du pôle, qu'un seul collecteiir 
(86),  en attachant l'autre au bout de la plaque, comme 
à l'endroit le  plus neutre : on peut voir les résultats de 
cette expérience RUX cg. 17-20, le  pôle marqué étant au- 
dessus de la plaque. Dans la 17" fig., B recevait une élec- 
tricité positive; mais la plaque se mouvant dans la mCme 
direcdon, i l  recevait du cdté opposé (1 Se fig.) une électri- 

cité négative ; en renversant l e  mouvement de la plaque, 
comme dans la 20" fig., B recevait une électricité posi- 

tive; ou bien en renversant le koiivement du prernie~ 
arrangement de manière à changer celui de la i y e  fig. 
en celui de la lge, B recevait une électricité négative. 

( 1  04) Si on placait préalablement de côté la plaque par 
rapport aux aimans, comme dans la 2 re fig., de manière 
à la mettre hors de l'axe polaire, on obtenait eracore les 
m&rnes effets, quoique moins puissans. 

(1053 Si les phles magnétiques étant en contact, on 
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tirait la plaque de cuivre, entre les conducteurs , pr6s 

de la jonction des aimnas, on n'obtenait qu'un effet 
très-léger. Si on éloignait les pôles de la largeur d'une 

carte à jouer, l'effet en était tarit soit peu augmenté, 
mais il était encore bien léger. 

(106) On p l a p  un fil de cuivre amalgamé, d'un hui- 
tième dc pouce en épaisse~ir, entre les conducteurs et les 

pôles ( i o ~ ) ,  il produisit un eEet très-considérable, quoi- 
que moins fort que celui des plaqiies. 

(107) Si les conducteurs étaient niaintenus constam- 
ment contre quelques points particuliers des plaques de 
cuivre, e t  étiiienl promenés avec ces derniAres entre les 

pôles magnétiques, on obtenait Ics mêmes effets que ceux 
qu'on a déji d h i t s ,  conforménieilt aux résultats donnis 
par le disque rotateur (91). 

( i  08) En tenant les conducteurs contre les extrémi- 
tés des plaques, tandis qu'on passait celles-ci entre les 
pôles magné~iques , dans une direction transversale B 
leur longueur, on obteiiait les mêmes effets (fig. 22). Les 

parties des plaques vers l'extrémité peuvent être regar- 

dées ou conme de simples conducteurs ou  comme des 
parties de méial OU le courant électrique est. excité, 
selon leur distance et la force de l'aimant; mais les- 

résultats élaient complè~errient analogues aux autres 

obtenus auparavant. L'effet fut aussi fort que lorsque 
les conducteurs étaient tenus contre les bords latéraux 
de la plaque ( 1 0 1 ) .  .. . 

(14) On fit passer entre les pbles u n  seul fil du p l -  
varioinètre, attaché de manière à former un  circuit com- 
plet; le galvanomèt.re en fut affecté; on le. fit a!ler de 
part et d'autre de mauière que les impulsions allerna- 
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tives qu'il recevait fussent correspondantes aux oscilla- 

tions de l'aiguille ; celles-ci furent auçmentées jusqu'8 
non ou 300 de chaque c6té du  méridien magnétique. 

C I  IO) On joignit les extrémités de la plaque de métal 

.avec les fils du galvanomètre, e t  on les passa entre les 
magnétiques d'un bout à l'autre (comme dans la  

fig. 23) dans l'une. et dans l'autre direction : il n'en 

résulta par le moindre effet sur  le galvanomètre. hiais 
au moment o ù  le mouvernent devint traii~versal , I'ai- 
guille subit une déviation. 

3 

(Z I 1) Ces effets furent aussi obtenus- par les pbles 
électro-magnétiques , moyennant des hélices ou spirales 
de çuivre, vides ou intkrieurement armées de fer (34, 
54). Les directioris des mouvemens élaient précisément 

les mêmes; mais l'action était beaucoup plus forte par 
l'usage des Iiélices armées d e  fer que des hélices vides. 

( t  12) Lorsqu'on f i tmouv~i r  une spirale plane entre les 
pôles, il en résulta uaeffet curieux sur le galvanométre A 

d'abord l'aiguille marcha fortement d'un côté, puis elle 
s'arrêta tout-à-coup , comme si elle eût frappé contre 
quelque obstatle solide, ensuite elle recula. Soit qu'ori 
introduisît la qiralede haut en bas ou de bas en haut, 

le mouvement de l'aiguille suivait toujoups la même di- 
rection ; il s'arrêtait soudainement, et a p r b  il rétrogfld- 
dait. Mais en faisant fau t  un  demi-tour à la spirale, les 
mouvemens eurent lieu dans un sens contraire : il y eut 
encore interruption soudaine, et ensuite rétroaradati'&i 
comme auparavant. Cette double wtioru &rive de ce que 

les deux moitiés de la spirale (partagée par une ligne tra- 
versant son centre , perpendiculairement a In  directiori 
de son rnoiivernent) exerceni. leur actioii dans des dl- 
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rections opposées; et la raison pour l ape l l e  l'aiguille 

marchait du &me CM, soit qu'on approchât la spirale 
dcs pôles dans une direction,ou dans l'autre, est que 
lorsqu'on changeait le  mouvement, la direction des fils' 
dans la moitié de la spirale qui approchait du pôle chan- 
geait aussi. Ces eu~ ieux  effets se rapportent immédiate- 
merit à l'action des simples fils (40, i 09). 

( r  13) Quoique les expériences sur le disque rota- 
teur, les fils et les plaques de métal eussent d'abord été 
faites avec succès au moyen du grand aimant apparte- 
nant à la Société royale, elles furent toutes répétées avec 

u n  couple de barres aimantées de deux pieds de lon- 

gueur, d'un pouce et demi de largeur, e t  d'un demi- 

pouce d'épaisseur ; et en rendant le  galvanomètre (87) 
un  peu plus ddlicat, on obtint les résultats !es plus frap- 
pans. Les jèrro-électro-aimnns, tels que ceux de 

MM. Mol1 , Henry, etc. (57) , sont très-puissans. I l  est 

essentiel, en faisant des expériences sur différentes sub- 
stances , que les effets tlwrmo-électriques (produits par 
le  contact des doigts, etc.) soient évités ou appréciés et 

démêlds à la f i t1  : on les distingue f ac i l edn t  à leur per- 

manence et à leur indépendance degaimaus. 
( r  14) La relation qui existe entre le pôle magnétique, 

le fil ou métal mobile, et la direction du courant déve- 
loppé, c'est-à-dire la loi qui goiiverne le développement 
de l'électricité par l'induc~ion magnéto-électrique ,''est 
très simple, quoique assez difficile à exprimer. Si, dans 
la d+e fig., PN reprksente un fil horizontal qui passe par 
un pôle magnétique marqué, de sorte que la direction 

de son mouvement coïncide avec la ligne courbe allant 
de bas en Laut; ou si son niouvernent à lui- 
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m&me a lieu suivant une ligne tangentielle à la ligne 

courbe, mais dans la direction générale des flèches ; oit 
si un iel fil passe par le  phle en d'autres directions , mais 

de manière à couper !es courbes magnétiques (1) dans 
la même direction générale , ou du même côte où elles 
seraient coupées par le fil s'il se mouvait le long de la 

ligne courbe ponctuée : dans tous ces cas le courant 
de l'électricité dans le fil marche de N à P. Si le fil se 
trouvc dans la position verticale figurée par P' N', et 
qu'il soit conduit en pareilles directions, coïncidant 
avec la ligne courbe horiaoutale ponctuée, de m a n i h  
à couper les courbes magnétiques qui sont du  même 
côté, le  courant marchera de P' à N'. Si on considère 
le fil comme une tangente à la surface courbe de l'ai- 
mant cylindriq;e, et qu'il soit roulé autour $une telle 
surface en quelqu'autre position, ou si I'on tourne yni- 
mant même sur son axe de manière à le réduire à une 
position opposée au fil tangent en mouvant ensuile le fil 
dans des directions indiquées , le courant marchera en- 
core de P à N ;  ou de N à P si le  fil est mu dans une 
direction opposée ; tellement que,  pour ce qui regardc 
lu mouvernens di1 fi1 audelà  du pôle, on peut les ré- 
duire à deux , l'un directement opposé à l'autre , dont 

l'un produit un courantae P à N, et I'autre u n  courant 
d e N à P .  

(1) .l'appelle courbes magnétiques les lignes des forces inagne- 
tiques ( d e  q i~e l cpe  manière qu'elles soient tiiodifiées par la 
juxtaposidon des pôles) qui seraient tracées par la limaille de 
fer,'bii les lignes auxquelles uiie aigriill~ niagii6tiqiir tr&s-mincc 
se dirigerait tansentiellciuent. 
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(1 15) 11 en arrive de m&me d u  pôle non marqué de 
l'aimant, excepté que s'il est substitué à l'autre qui se 

trouve dans la figure, alors, si les fils sont inus dans la 
direction des flèches , le courant dlectriqne marchera de 
N à P, et s'ils l e  sont dans une direction contraire, le 
courant marchera de P à N. 

(1 16) II résulte de là que le courant électrique qui est 
excité dans un  mélal mis en mouvement auprès d'un 
aimarit ,, dépend entièrement, quant à sa direction , des 

rapports.de position du métal avec la résultante de l'ac- 
tion niagoétique, ou avec les courbes magnétiques; ce 

qu'on peur exprimer ainsi d'une manière trés-simple : 
tioit AB (fig. 25) un  cylindre magnétiqtie0ayant le pâle 

.maqué  en A, le pôle non marqué en B ; et soit PN une * 
lame de couteau d'argent placée q iravers de l'aimant, le 

tranchant es. haut,  et  l e  bord marqu6oii entaillx2 tourné 
vers le pôle A ; en  quelque direction QU position que le 
couteau soit bu, le tranchant en avant, tant vers le pôle 
marqué que vers l e  pôle non marqué, le courant électri- 
que qui  en résultera marchera de P h N, pourvu que les 
courbes qui procèdent de A rencontrent la surface en- 
taillee du couteau, et que celles qui partent de B , ren- 
contrentle cBtE non entaillé. Ou si lecouteau est mu avec 
le dos en avant, le courant mar'chera de N à P dans toutes 
les positions et  directions possibles, pourvu que les 
courbes rencontrées le  soient par les mmêmes surfaces 
cIu'auparavant. 11 est aisé de construire lin petit modè$e 
en se servant &un cylindre de bois ponràimant,  d'une 

pièce plate au lieu de la lame, et d'un morceau de fil 
joignant les deux bouts du cylindre et  passant par un  
trou dans la lame, au  lieu des courbes magnétiques. Da 
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cette aianikre on a sous les yeux le  résultat de toutes les 

directions de mouvement possibles. 

(1 17) Lorsque le fil soumis à l'induction passe par 
un pôle Wectro-magnétique , comme, par exemple, l e  
bout d'une hélice de cuivre traversée par un courant 

électrique (34),  la direction d u  courant dans le fil ap- 
prochant est la même que celle du courant dans tes par- 
ties ou côtés des spires qui l'approchent le plus , et eu 

éloignant le fil, elle est opposés à celle des parties 'le 
plus près de lui. 

t (118) Tous ces résultats font voir que l'induction 
des courans électriques est excitée circnlaii~ement par 

une résultante magnétique ou axe de yuissatzce, tout 

de même que le magnétisme circulaire dépend d'un 
courant électrique et est représenté par lui. 

("9) Les expériences dont nous venons de faire ia 
description concourent à prouver que quand on fait pas- 
ser une pikce de métal (et i l  peu~'bi1 ktre de même de 
.toute hatière conductrice) soit devant un siniple pôle, 
soit entre les -pôles opposés d'un aimant, ou prés des 
pôles électro-magnétiques , ferrugineatr OU non, i l  en 
résulte des courans électriqiies à traders le  métal, trans- 
versalement à la direction du  mauvqment , et  qui par 
conséqnent , dans'les expérienceide M. Arago, appro- 
chent de la direction des rayons. Si an fait mouvoir uri 

simple fil, comme le rayon d'une roue,  prés d'un pôle 
magnétique, i l  en résul~e dans le fil u n  courant électri- 
que allànt d'un bout àl'autre. Si l';on se figure une roue 

formée d'une c)uantit.é de ces n ~ ê m e s  rayons, cet tournant 
prés du pôle, de la même manière que le disque de cui- 
vre (85), il y aura un courant développé dans c l l a ee  
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rayon au moment qu'il passe par l e  pôle. Si l'on snp- 
pose que les rayons soieut latéralement en contact, il en 

résultera un  disque métallique dans lequel les directions 
des courans seront çénbralement les mêmes, n'étant mo- 

1 

difiées que par la réaction qui peut exister entre les mo- 
kcuks ,  dès qu'elles se trouvent & contact métallique. 

(120) Maintenant que l'on connalt l'existence de 
pareils courans, on peut ef pliquer les phénomènes Je 
M. Arago, sans les considérer comme dus A la forma- 
tion, dans le cuivre, d'un pôle de nature opposée au 

pôle approché, et environné par une polarité de même 
nature (82) ; également il n'est pas essentiel que l e  pla- 

teau pcquière ou perde la  qualité dont il s'agit dans un 

temps fini; e t  d'un autre c8té , i l  ne parait pas néces- 
saire non plus d'admettre une force répulsive comme 

cause de la rotation (82). 
( l a  r ) .  L'effet en question est précisément de même 

nature que les rotations électro-magnétiques que j'ai en 
le bonheur de découvrir il y a quelques année5 ( 1 ) .  Con- 
formément aux expériences faites dans ce temps-là , et 
largement confirmées ensuiie , si on attache un fil métal- 
lique (PN? fig. 26) aux extrémités (positive et négative) 

d'une pile voltaïque, tellement que l'électricité positive . 
ma~che  de P à N,  e t  si on place u n  pôle marqué magné- 
tiqueN prhs du fil, entre le  fil et le  spectateur, le pôle se 

mouvra dans une direction circulaire autour du fil, c'est- 
A-dire vers la droite, e t  le fil se mouvra cia.culairemeut 
vers la gauche, conformément aux directions cks flèches. 

(1)  Qiinr-tert'y journal of Sciel~ce; vol. XII, p. 7 4 ,  186, 4 16, 
283. 
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C'est exactement ce qui arrive dans la rotation d'un pla- 

teau sous un pôle magnétique. Soit N ( ~ 7 ~  fig.) un pôle 
marqué au-dessus d'un plateau circulaire; si on fait 
tourner ce dernier dans la direction de la flèche, il y 
aura immédiatement des courans d'électricité positive , 
allant des parties centrales dans la direction des 
rayons , par le pôle, aux points de la circonférence a de 
l'autre cô& du même ~ Ô l e  (99, I 19); ces courans se 

trouveront donc avec ce dernier dans le même rapport 
exactement que le courant dans le fil (PB, 26e fig.), et 

le pôle se mouvra  arei il le ment vers la droite. 
(122)  Si la rotation du  disque est faite dans u n  sens 

contraire, il y a aussi renversement de direction dans 1% 
marche des cmrans électriques ( g ~ ) ,  et conséquemment 
le pBle se meut vers la gauche. Si on emploie le pôle non 

murqué, les effets sont les mêmes, c'est-i-dire dans la 
même direction, parce qn'il se produit des courans élec- 

triques contraires à ceux dont nous avons parlé, et en 
renversant les pôles et les courans, il n'y a aucune varia- 

tion dans les effets visibles. En quelque position que l'on 
place l'axe magnétique, pourvu qu'on applique le méme 
pôle au ni&me côté du plateau, le courant électrique qui 
se développe suit la m6me direction, conformdment à 
la loi dkjà établie (1 14 ,  etc.); ainsi on peut expliquer 
chaque circonstance qui  concerne la direction du mou- 

vement. 

(ra3) Ces courans sont déchargés ou reviennent de 
chaque côté dans les parties d u  plateau les plus éloignées 
de la place du pôle ct oii l'inductioii uiagnétiq~ie est na- 

turellcnient le plus faible. Et  lorstp'ou applique les 
collecieurs ct qu'on dirige ainsi sur le galvarioinétre un 
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courant électrique, la dtiviation qu'on y remarque n'est 
qu'une répétition (produite par le courant même ou pat 
une portion de ce courant) de l 'eff i  immédiat de la ro- 
tation de l'aimant sur le plateau. 

(124) C'est précisément sous ce point de vue que j'ai 
hasardé de dire qu'il n'est pas nécessaire que le plateau 
acquière ou perde son état dans un  temps fini (120); 

car s'il était possible que le  courant s ç  trou& dans son 

entier développement un  moment avant  qu'il ne  soit ar- 
rive à l'état de sa plus grande proximité du  pôle vertical 

de l'ainiant , le  mouvement relatif d ~ i  pble et du  plateau 
serait encore le  même au lieu d'etre entièrement opposé, 

puisque la force qui en résulterait serait tangentielle et 
non directe. 

(125) Mais il est possible (quoique cela ne soit pas 
nécessaire pour la rotation) que le développement du 
courant à son maximum Jans le  exige quelque 
temps ; et dans ce cas le résultat de toutes les forces se- 
r a i ~  en avant de l'aimant (si c'est le  plateau qu'on met 
en rotation), ou en arrière de l'aimant (si c'est se der- 
nier qu'on fait tourner), et plusieurs des effets des pales 
électro-magnétiques tendent à prouver que la chose est 
ainsi. La force tangentielle peut donc être résolue en 

deux forces, l'une parallèle au plan de rotation, l'au- 

tre perpendiculaire au même plan. La première serait la 
force excitée en faisant tourner le plateau avec I'aimant, 
ou l'aimant avec le plateau; la  seconde serait une force 
répulsive , et c'est probablement la force dont M. Arago 

a découvert les effets (82). - 
( 1  26) La circonstanoe egtraordinaire qui accompab 

gne l'action en question et qui a semblé si inexplicable, 
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ravoir, la cessation de tous les phénoménes lorsque l'ai- 

mant et le métal cessent de se mouvoir, recoit mainte;. 

nant une pleine explication (82) , car les courans élec- 
triques qui cament le mouvement cessent alors tout-à- 

fait. 
(127) Tous .les etrets de solution de continuité mé- 

tallique, e t  la diminution de puissance qui en résulte, 
décrite par MM. Babbage e t  Herschel ( I ) ,  reçoivent 
maintenant leur eyplication naturelle, aussi bien que l e  

rétablissement de l'action primitive lorsque les entaillu- 
res sont remplies de substances nétailiques qui, quoique 
sonductrices d'électricitt5, le sont elles-mêmes trop peu 

pour influencer les pimans. On peut même inventer de 
nouvelles manières d'entailler le plateau capables de dé- 
truire presque entièrement sa goissance. Ainsi, si on fend 

un plateau de cuivre (81) à nne distance du bord égale à 
un cinquième ou un sixième environ de son diamhtre, 
de maniére à en  isoler un  anneau, et qu'on cncastre en- 
mite cet anneau dans son entaille, n'y interposant 
qu'une épaisseur de papier (fig. 29) ; si ,on répète les ex- 

périences de M. Arago avec ce plateau con~posé , ielle- 
ment arrangé que la seclion passe toujours vis-à-vis d u  

pôle, i l  est évident que les courans magnétiques en se- 
ront considérablement interceptés , et le  plateau perdra 
probablement beaucoup de soq efEt (2). 

Un résultat simple de cette nature fut obtenu avec 

(1) Transactions philosopi~iques , i 825, p. 481. 
(2) Cette expérience a été faite récemment par M. Ciiristic 

avec les résultats ici énonces, et il en est fait mention dans les 
Trnnsactions philosophiqztes de i 827 , p. 82. 
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deux morceaux de cuivre épais, coupés comme dans la 
28" fig. O n  amalgama et on réunit les deux bords voi- 
sins, et on passa l'entjemble ainsi arrangé entre les pôles 

de l'aimant, dans une direction parallèle aux bords que 
nous venons de nommer ; un courant fut aussitôt excité 

dans les fils attachés aux angles extérieurs, et le  galva- 
nomètre se montra puissamment aEecté ; mais on ne put 
apercevoir aucun effet h y u ' o n  répéta l'expérience, 
après avoir opéré l'interposition d'une simple feuille de 
papier. 
(128) Une telle section ne pourrait pas influer sur 

l'induction du magnétisme, si on le  suppose de la nature 

de celui qui est ordinairement i e y  par le fer. 
(1 2$ Les efleis de rotation ou déviation de l'aiguille 

que M. Arago obtenait par le moyen des aimans ordi- 
naires , M. Ampère réussit à les obtenir par les électro- 

aimans, ce qui s'accorde parfaitement avec les résultats 
relatifs à l'induction volta-dectrique et magnéto-élec- 
trique dont on a parlé dans cet écrit. Et  en faisant usage 
de spirales plates de fil de cuivre, au lieu de pôles ma- 

gnétiques ordinaires ( r  I i ) ,  dans lesquelles on faisait 
passer des courans électriques, et er; en appliquaiit tan- 
tôt une à un côté du  plateau rotateur, et tantôt deux à 
des côtés opposés, j'obtins du   la te au m&me des courans 
d'électricité par influencft, et je pus les diriger au galva- 
nomètre et m'assurer ici de leur existence. 

(130) La cause qu'on vient d'assigner pour la  rotation 
dans les expériences de M. Arago, savoir, la production 
de courans Electriques, parait Gtre plus que suffisante 
dans tous les cas où des métaux, ou même peut-6tre 
d'autres conducteiirs , sont employés ; niais quant à des 
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corpstels que le verre, des résines e t  pri&palement 

des gaz , il semble qu'il oe  puisse pas se produire en eux 

de courans capables de produire les effets dont il est 
question. Cependant M. Arago a trouvé que ces e f k s  
étaient produits par les corps que nous venons de nom- 

mer et par tous les corps observés (81) ; mais il est cer- , 
tain que MM. Babbage e t  Herschel ne les ont remarqugs 

dans aucune substance non métallique? excepté dans le  
chaibop doué d'un fort pouvoir conductif (82). M. Har- 
ris s'ést assuré de leur présence dans le bois, le marbre, 

la pierre de taille et le verre recouvert d'ui? vernis ; mais 
il n'obtint aucun résultat ni avec l'acide sulfiirique , ni 
avec la solution de srdfate de fer, quoique ces substances 
soient conductrices de l'électricité bien plus que les 
premières. 

(131) Des recherches futures serviront sans doute à 
réscnidre ces dificultés , et démontrerout si la force re- 
tardatrice ou accélératrice, dont nous avons d&jà parlé, 
est toujours accompagnée de courans électriques (1). 

L'existence de l'action dans les métaux, seulemerit 

lorsque les courans existent, c'est-à-dire pendant qu'il 
y a mouvement (82, 8 8 ) ,  et l'explication de l'ac- 
tion répulsive observée par M. Arago (82, 125) , sont 

(1) Des expériences que j'ai faites depuis m'ont persuadé que 
cette action particuliére est toujours due aux courans électri- 
ques qui se forment; il en rksulte un caractère par lequel on 
peut distinguer cette action de l'action du magnétisme ordinaire 
ou de toute autre cause. en y comprenant les causes mécaniques 
ou irrégulières qui produisent de semblables effets. 
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de fortes raisons pour !la rapporter II cette cause ; mais 
elle peut être combinée avec d:autres causes qui,  dans 
quelques circonstances , agissent isolément. 

(13%) Le cuivre, le  fer, l'dlain, le zinc, l e  mercure 
et  tous les métaux observés, produisent des courans 

électricpes , lorsqu'ils passent entre les pôles magnéti- 
ques : l e  mercure fut mis dans u n  tube de verre pour 
faire l'expérience. Ce charbon dense qui se dépose dans 

la production du gaz, produit aussi le coura 
charbonde bois ordinaire ne le produit pas ; e 

jamais pu obtenir aucils effet sensible avec l'eau salée, 

l'acide sulfurique I, les solutions salines, eto., sok en  leg 
faisant tourner dans des bassins, soit en les mebtant dans 

des tubes, et en les faisant passer entre les pôles. 
(133) Je n'ai jamais pu produire aucune sensation 

sur la langue par les fils métalliques, mis en contact 

avec les conducteurs, appliqués aux bords du  plaieau 
tournant (88), ou à la plaque métallique ( I O I ) ,  et je 
n'ai pas pu  rougir u n  fi1 trés-mince de platine, ni pro- 
duire nne élincelle, ni  exciter des convulsions dans une 
grenouille : je n'ai pas réussi non plus à produire aucun 
effet chimique par l'électricité dégagée de cette manière 

(a., 56). 
(134) Comme le courant électrique dans le plateau tour- 

nant de cuivre n'occupe p ' u n  petit espace, partant des 
points voisins des pôles, et sedéchargeantàdroite et à gau- 
che, cornpatativement à une fort petitedistance ; comme 

ce courant existe dans une assez p a n d e  masse d'un mé- 
tal, qui possède presque le plus grand pouvoir conduc- 

teur de tous, et  qui par conséquent offre une facilité 
extrbrne à sa formanon et à sa cessation, et comme 
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gailleurs i l  se forme des courans considérables qui 
passent à travers des fils de métal très-minces qui ont 
quarante, cinquante, soixante et jusqii'à cent pieds 

de long, i l  est évident que le courant qui existe dam le  
lui-mirne est très-fort lorsque la rotation est ra- 

pide, et l'aimant assez puissant. cela est aussi prouvé 
par la facilité avec laquelle un aimant de dix à Joiize 

livres de poids suit la  rotation du plateau, et fait  éprouver 
une forte torsion à la corde par laquelle il est suspendu. 

(135) On  f i t  encore denx autres expériences grossières 
dans le but de construire des macliiiie~mngnéto-électri- 
ques ; dans l'une un anneau large d'un pouce et demi, et 
ayant douze pouces de diamètre extérieur, taillé dans 
une lame de cuivre assez épaisse, fut disposé de manière 
à pouvoir tourner entre les pales de l'aimant, el à pou- 

voir représenter un plateau semblable è ceux dont nous 
nous sommes déjà servis (IOI), mais delongueur indéfinie; 
les bords intérieurs et extérieurs furent amalgamés, et 
les conducteurs appliqués à chaque bord A la place des 

pôles magnétiques. Le  courant d'électricité produite ne 
se montra pas au  galvanomètre fort (si même il fut 
aussi fort) que celui produit par le plateau circulaire (88). 

(1 36) Dans la seconde expérieiice on prit de petirs dis- 
ques de cuivre ou d'autre métal (assez épais) d'un demi- 

pouce de diambtre, e t  on les fit tourner rapidement près 
des pales, mais autour d'un axe de rotation diirérent de 
l'axe polaire; l'électricité développée fut recueillie par 

les conducteurs appliqués comme auparavant aux bords 
(86). Il se forma des courans , mais d'une force bien 
moindre que ceux produits par le plateau circulaire. 

(137) La dernière expérience est analogue A celle de 
T. L. 5 
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M. Barlow sur la rotation du fer soumis A l'influence de 

la terre (1). Les effets que ce physicien a obtenus ont été 
rapportés par MM. Babbage et Herschel à la même cause 
que celle qui est considérée comme la cause principale 
dans l'expérience de M. Arago (2) ; mais il serait inté- 
ressant de voir quelle partie de la déviation de l'aiguille 
est due à l'action du courant électrique développé pen- 
dant l'observatiori. Le seul mouvement alternatif d'un 
fil de cuivre, six OU sept fois près des pôles de l'aimant, 
en suivant Tes vibrations de l'aiguille du galvanomètre, 

est capable de fa$e osciller l'aiguille dans un arc de 60 
à 70°. La rotation du fer pourrait peut-être décider la 
question, et servirait aussi à éclairer la théorie des 

affeéis analogues, quoique plus durables, obtenus par 
M. Christie. 

(138) La remarque qui a été déjà faite relativement 
au fer (66), et à l'indépendance des phénomènes magn6- 
iiques ordinaires de cette substance, avec les phéno- 
mènes que m u s  venons de décrire de l'induction ma- 

gnéto-électrique dans ce métal et dans d'autres, a été 
pleinement confirmée par un grand nombre de résultats 
de l'espèce de ceux qui viennent d'être détaillés dans 
cette section. Lorsqu'un plateau de fer,  semblable à 
celui de cuivre décrit au commencement ( I O I ) ,  passait 
entre les pôles magnétiques, il donnait un courant d'é- 
lectricité semblable à celui qui est produit par le disque 
de c?xi;re, mais évidemment moins intense ; et dans 
les expériences sur l'induction des courans électri- 

(1)  Transactions philosophiques, 1825, p. 317. 
(2) Ibid., 1825, p. 485. 
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on (9) ne put reconnaître aucune différence dans 

le mode d'action entre le fer et les autres métaux. Ce- 

pendant le pouvoir qu'a u n  plateau de fer d'entraîner u n  
aimant avec soi, ou d'intercepter l'action magnétique, 

doit htre soigrieusement distingué du pouvoir semblable ' 

dont jouisse ri^ d'autres métaux, comme l'argent, le cui- 

vre, etc., etc., d'autant   lus que dans le fer la l lus grande 
partie de l'effet est due à ce qu'on peut appeler l'action 
magnétique ordinaire. Il ne saurait y avoir de doute : 

l'explication donnée par MM. Babbage et Herschel des 
phénomènes de M. Arago est vraie lorsqu'il s'agit du fer. 

(1 39) La faible action que ces physiciens ont recon- 

nue dang le bismuth e t  l'antimoine en mouvement pour 
affecter l'aimant suspendu, et qui a été confirmée par 

RI. Harris, ne semble pas d'abord propor~ionnée à leurs. 

pouvoirs csnductifs. Cette question doit étïe décidée 
par de nouvelles exgériences (1). Ces métaux sont forte- 
ment cristallisés et  probablement jouissent de difrérens 
pouvoirs conducteurs de l'électricité dans diflérentes di- 

rections. Il arrive un effet presque semblable (12~) lors- 
qu'on forme une masse de cristaux hétérogènes, car les 
courans électriques peuvent prendre une br~isque in- 
flexion aux limites des cristaux, et s'anéantir ainsi com- 
plètement dans la qasse. 

. Institution royale, novembre 1831. 

(1) J'ai pu depuis expliquer ces différences et prouver, avec 
plusieurs métaux, que l'effet est proportionnel au, pouvoir con- 
ductif; car j'ai pu obtenir, par l'induction magnéto-electrique, 
des courans d'électricité dont la force est proportionnelle au 

pouvoir conductif des corps observés (21 I ) ,  
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Nota. Par suite du long espace de temps qui s'est 

écoulé entre la lecture et l'impression de ce Mémoire, 
le contenu en a été connu du public, et (par une de mes 
lettres à M. Hachette) on en a eu connaissance en France 
et en Italie. Cette lettre f ~ i t  traduite et lue à l'Académie 

des sciences de Paris le  a6 décembre 1831. Une copie 
de cette lettre fut imprimée dans le Temps du  28 dé- 
cembre, et parvint rapidement A M. Nobili qui , avec 
M. Antinori, fit immédialement des expériences sur ce 
sujet, etobtint pl~isieurs des résultats mentionnés dans ma 

lettre; quant aux autres, ces physiciens ne purent les ob- 
tenir, ou peut-être ils ne les comprirent pas, à cause de 

la brièveté de mon exposé. MM. Nobili et Antinori ont 
réuni leurs résultais dans u n  écrit daté du 31 janvier 
183a, et  publié dans un numéro de 1'Antologia daté de 
novembre I 83 I (au moins selon l'exemplaire de cet écrit 
que M. Nobili a eu l'obligeance dem'adresser). Il est 
évident que cet &rit  n'a pas été imprimé en novembre ; 
et quoique RI. Nobili ait inséré ma lettre dans son mé- 

moire, comme l'origine de ses expériences, cependant. la 

circonstance de cette seconde date a portd des personnes 
qui ont entendu parler du  Mémoire J e  M.'Nobili, sans 
l e  voir, à imaginer que son travail avait précédé le mien, 
au lieu de lui ètre postérieur, corn- il l'est par le  fait. 

Dans ces circonstances je me crois autorisé à observer 
que ,rai  fait des ex ériences sur ce sujet depuis plusieurs Y 
années, et que  j'en ai publié les résultats (voyez Quar- 

terly journal cfscience, juillet 1825, p. 338). Voici 
un extrait de  mpn livre de notes, daté d u  28 rrovembre 

1825 : (c Expériences sur l'induction en joignant les fils 
d'une batterie galvanique ; - baiterie de quatre auges , 
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de dix couples chacune, disposées à côté les unes des 

autres ; - les pôles mis en  communication par u n  fil 
métallique d'environ quatre pieds de long, avec un  autre 
fi1 à celui-ci, e t  qui n'en est distant que de 
l'épaisseur de deux feuilles de papier. Les extrémités du 
dernier fil cornmuniquent avec un  galvanomètre j point 

d'action, etc., etc., etc. - On n e  peut pas rendre sen- 
sible une influence dans l e  fil conjonctif. )) - La cause 

de cela est maintenant évidente (79). 
M. J.  Avril 183%. 

M. le docteur Reichenbach, de Blansko , dans la Mo- , 
ravie , a décrit, dans le Journal de Schweigger ( v l .  59, 
p. 436; v. 61, p. 273, et v. 62, p. 129), deux produits 
qu'il a découverts par l a  distillatisn sèche des corps 
organiques et qui se distinguent par leurs propriétés de 
toutes les substances connues jusqu'ici. 

La paraJine, corps de la série des stéaroptes , est, à 
une température ordinaire, dure , cristalline, d'un 
blanc pur, sans odeur et  sans saveur, tendre, ayant à 
peu près l e  toucher de la céiine , drietile sans cependant 
se réunir facilement, recevant par sa râclure un  éclat 

gras, ne conduisant pas l'électricité et ne pr6sentant 
aucune diminution de poids sensible après avoir 6té 
exposée à l 'air libre ménie pendant des mois ; elle fond 
à 43" a c. en un liquide incolore, transparent, oléagi- 

neux, entre en ébullition à une température plus élevée, 
et s'évapore ensuite sous la forme de vapeurs blanches, 
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tie s'altère pas par la distillation , ne laisse point de r 6  
sidu, et prend seulement une couleur brune dans le cas 
où elle serait réunie d'autres substances organiques. 
Exposée à la flamme d'une bougie, elle fond sans brû- 
ler ; si on la chauff6dans urie cuiller de platine jusqu'à 

commencement d'évaporation , elle  enflani ni me à une 
chandelle et brûle avec une flamme blanche, pure, sans 
suie ni résidu. Une inéche qui en est imbibee brûle sans 

odeur comme une bougie; du papier non callé qu'on en 
frotte n'en reste pas imbibé ; à une température ordi- 
naire, elle nefait pas tache comme la graisse ; sadensité 

est 0,870. 
Sous lc rapport chimique, la paraffine se distingue 

par une indifférence remarquable ; de là aussi sgn nom 
( d e  yarùm a$;nis). Sont entièremeut sans effet sur elle : 
le clihre dissous dans l'eau ou gazeux; les acides sulfu- 
rique, hydrochloi-ique , nitrique, acétique, oxalique et 
tartrique ; utle dissolulion de potasse, d'ammoniaque, 
de chaux, de baryte, de stroiltiane; les carbonates 
alcalins, l'hydrate de chaux eu poudre, le potassium 
même en fusion; l'oxide de plomb rouge et l'hyperoxide 
de mangnnhse. Le soufre, le phosphore et le sélénium 

ne se fondent pas ensemble avec la paraffine; mêlés 
avec elle après avoir été. fondus, elle ue parait en 
preridre qu'une petite quantité. Elle ne se combine pas 
par la fusion avec le camphre, la naphtaline, le benjoin, 

la poix noire compacte, mais bien avec la st&rine , la  

cétinè , la cire d'abeilles et la colophane. La graisse'de 
porc et le suif fondent a.vec elle, niais s'en séparent en 
se refroidissant. L'huile d'olives dissout ma1.à froid la 
paraffine, mais facilement à chaud ; l'huile d'amandes 
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aussi , mais plus lentement. L'huile de térébenthine ; 
l'huile de goudron, le naphte la dissolvent au contraire 
facilement à froid. IOO parties d'éther dissoJvent 140 
parties de paraffine à c. ; à une température u n  peu 
plus basse, la scilution se fige en une masse blanche 

cristalline. L'alcool absolu en dissout peu à froid, e t  
laisse même ce peu se précipiter si l'on ajoute de I'eau ; 
tout bouillant, il n'en prend que 3,45 pour cent de son 
poids, et la solution se fige en se refroidissant. L'alcool 
de 80 pour cent n'en dissout à 20' C. que 0,33 (pour 

cent ?). Les papiers végétaux colorés ne sont point alté- 
r6s par la solution alcoolique. 

L'eupione (de m O v  ou m O v  , gras, et l'adverbe s u )  e s t  

liquide même à -209 e. , incolore , claire comme de  
I'eau, sans saveur ni odeur, inaltérable à l'air, pas 
conducteur de l'électricité, sans effet sur le papier 
de tournesol et de curcuma, liquide comme l'alcool. 
absolu, forme des gouttes à 20° c. 0,296 aussi grosses 
que des gouttes d'eau, s'étend très - facilement SUF le 
verre, mais ne s'élève dans uu tube de verre qn'à 0,6207 
aussi haut que l'eau, fait une tache sur  le papier ab- 
sorbant qui disparaît d'elle-mEme avec le temps et plus. 
promptement avec le secours de la chaleur. Sa densité, 
à 220 c.,  est de 0,740; son volume augmente, depuis 
rgO C. jusqu'à 16g0 c., d'environ un cinquième; elle 
bout à 169" c. sous une pression atmosphErique de a7" 

et se volatilise, si elle est tout-à-fait pure , sans résidu 
ni couleur. Elle ne s'enflamme pas daiis uue coupe 

par une allumetie , mais bien lorsqu'ou la chauffe 
dans uiie cuiller de platiris; elle bruie facilement a n  

moyen d'une inèche, awc u i i ~  Ilanin~c. vive .  saris q i i i c .  , 
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mkme lorsque la flamme est de la hauteur des mxiw. 

L'eupione est entierennent insoluble dans l'eau froide 
ou chaude. IOO parties d'alcool absolu à 18" c. en dissol- 
vent 33 parties; mais en se refroidissant l'eupione se 
depose en trks-grande partie. A chaud, ces deux liquides 

se mêlent eu toutes proportions. De l'esprit de vin du 
commerce n'en dissout que o,o1a5 proc. à 1 8 O  c. et 
5 proc. à la chaleur de l'ébullition. L'éther mêlé à un 
dixième d'eupione forme lin liquide clair, mais trouble, 
avec un poids quintuple; Te dernier se clarifie après u n  
repos pendant lequel de l'eau se sépare de Yéther. L'al- 

cool pur se mêle à l'eupione en toutes proportions ; en. 
ajoutant de l'esprit de vin à 3 5 O  B., l'eupione se sépare 

de cette dissolution en  gouttes onctueuses. L'éther acé- 
tique dissout environ un tiers de son poids d'eupione; 
le sulfure de carbone, l'essence de térébenthine, le 
napli te, l'huile d'amandes et d'olives se melent facilement 
avec ce liquide, même à froid. L'eupione dissout à froid 
le chlore et encore mieux le brôme ; mais par l a  chaleur 
ces corps s'en séparent sans lui avoir fait éprouver d'al- 

tération. L'iode s'y dissout même à froid avec sa couleur 
violette, beaucoup plus à chaud, et se crist;illise en 
partie par le refroidissement. Le phosphore , le sélénium 

et le  soufre ne sont pas dissous A froid, niais bien à 
chaud; en se refroidissant, ils se précipitent de nou- 
veau, le dernie! en partie, et les deux premiers en tota- 
lité à ce qu'il parait. La  naphtaline , le camphre, la 
stéarine, la cétine, la cholestérine , la piiraftint! et le 
baume de copatiu s'y dissolvent à froid ,et beaucoup 

plus à chaud. Le suif se dissout à 25" c., mais à aoo c. la 
dissolnlion devient grumeleuse , vraisemblablement 
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parce que la stéarine se sépare e t  que l'oléine reste en 

dissolution dans l'eupione. La cire d'abeilles est entière- 
ment dissoute à chaud; mais par le  refroidissement elle 
se dépose en très-grande partie. La colophane ne se dis- 

sout qu'en partie à b i d  , mais entièrement ii l'ébulli- 

tion. Le benjoin, la gomme animée, la copale, la 
gomma laque ne se dissolvent qu'en partie, mérne par 
l'ébullition; e t ,  par l e  refroidissement, ces diverses 
substances se précipitent de nouveau en totalil6 ou en 
partie. Le caoutchouc s'y goiifle d'une manière extraor- 
dinaire, et pourtant il ne s'y dissout pas à la chaleur d'un 
poêle, mais très-bien et  complètement près de l'ébulli- 

tion de l'eupione. La solution ne se dessèche pas à l'air, 
mais exposée sur un carreau de verre à la chaleur d'un 
poêle elle devient bientôt gluante, donne des fils e t  finit 
par sécher. Le caoutchouc reste pourtant comme un 
vernis cassant que l'on peut râcler en  petites écailles 
conime de la gomme desséchée ou du vernis. 

Sont sans effet sur l'eupione : l'acide nitrique con- 

centré, l'acide sulfurique concentré, l'acide hydrochlo- 
rique , les acides acétique, oxalique , tartrique, succi- 

nique et citrique , le potassium, l'hydrate de potasse, 
l'hydrate de chaux, la disselution de potasse, de chaux , 
de baryte et de strontiane ; l ' a m m ~ i a q u e  liquide, les 
alcalis carbonatés , l'oxide rouge de plomb, l'acide rouge 
de mercure, l'hyperoxide de manganése, l'oxide de 
cuivre, le  bichrômate de potasse. 

Les deux matières que l'on vient de décrire paraissent 
ètre coutenues dans le goudron des substances animales 
et végétales, comme aussi dans le  goudron de charbon 
dc terre. Cependant c'est du goudron végétal, surtout 
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de celui du  hêtre, que l'on obtient le plus de paraane et 

avec le plus de facilité, e t  c'est du goudron animal ou de. 

l'huile de Dippel que l'on obtient le plus d'eupione. 
Si l'on distille jusqu'à siccité le goudron provenant de 

la carbonisation du bois de hêtre , on obtient dans le 

récipient, pourvu qu'on ne l'ait pas changé, ni remué, 

trois liquides différens : au-dessus un  liquide huileux 
(l'liuile légère de goudron), au milieu un liquide aqueux 
acide , et au fond aussi u n  liquide onctueux ( l'huile 
pesante de goudron). On soumet le dernier à une distil- 

lation réitérée, e t  lorsque le produit commence à deve- 
nir insensiblement plus épais e t  qu'il contient des pail- 

lettes, on change le récipient et l'on augmente la chaleur 
tant que le permet le vase de verre e t  jusqu'à ce que le 
résidu devienne noir et épais. Il se trouve alors dani le 
récipient rempli d'un nuage jaune et épais un' liquide 
huileux dans lequel on remarque à contre-jour de nom- 
breuses petites paillettes de paraffine. Si ce liquide n'a 

pas encore l'état convenable, on l'y amène par des distil- 
lations réitérées et on en sépare ensuile la paraffine de 

deux manières différentes. 

La premiére consiste A mêler et agi ter le  liquide distillé 
avec six ou huit fois son poids d'esprit de vin à 360 B. 
Après un peu de  repos, i l  se dépose du mélange trouble 
une masse d'une liquidité épaisse, qu'on lave itérative- 

ment avec de l'esprit de vin de la même force jusqu'à ce 
qu'elle se transforme en petites feuilles incolores. Oa 
dissout enfin ces dernikres à chaud dans de l'alcool ab- 

solu, et on laisse refroidir la dissolution. La paraffine se 
sépare en aiguilles blanches, minces, et en petites feuilles, 
et pour lcs purifier entièrement, on peut les (2issoudi~ 
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encore dans de l'alcool ibsolu chaud, e t  les séparer pap 
le refroidissement. On agit de même avec la partie qui, 
par l'évaporation, s'est séparée de l'eau mère alcoolique. 
De cette manière on obtient la paraffine en un précipité 

peu consistant, d'un blanc de neige, nori pas économi- 

quement, puisqu'il faut employer beaucoup d'esprit de 
vin, et cp'uue partie considérable de paraffine y reste en 
dissolution. 

Lemoyen suivant est plus convenable : oh mêleet on agite 
l'huile degoudrohpesanie, qui a été distillée plusieurs fois, 

avec de l'acide sulfurique concentré ou de l'acide sulfu- 
rique fu~fiant par petites portions (& de son poids) , jus- 
qu'a ce que le mélange soit devenu eatiérement noir e t  
liquide, ce qui se fait avec chaleur et développernent 
d'acide sulfureux, e t  exige en acide à peu près $ ou ; 
du poids du liquide oléagineux. Si la chaleur ne s'élève 
pas par la jusqu'à 1oo0 c., il faut. porter artificielle- 
ment. On abandonne alors le mélange au repos pendant 

douze heures ou plus dans un lieu dont la tempéra- 
ture ne soit pas moins de 5a0, de sorte que la paraffine 
ne puisse se figer, et l'on trouve sur la surface un liquide 

entièrement incolore. On décante ce liquide qui est une 
combinaison de paraffine avec une liuile partfculibre, 
ou bien, après le refroidissement du  tout , on l'enlève 
commeuiidisque, on le brise, o t ~  le  laveavecde l'eau et on 
l'exprime entre du papier absorbant; par ce moyen, 
l'huile est absorbée par le papier, et la paraffine resle en 
petites feuilles que l'on purifie de la manithe dl jà  men- 
tionnée, en-les faisant dissoudre dans de I'alcool absolu 
chaud et que l'on peut foildre sous l'eau en iine masse. 
Cette niasse doit être incolore et transparente comme 
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cl11 verre pur, sèclic et peu flexible, ct  ne faire aucuue 
tache de graisse sur du papier absorbant. 

S i ,  comme cela arrive quglquefois , la combinaison 
de paraffine et d'huile nese séparait pas convenablement 
du mélange sulfurique, alors on la soumettrait à la dis- 

tillation : l'eau , l'acide sulfurique et une huile s'évapo- 
rent. Aussitôt que cette dernière s'épaissit (contient de 
la on la recueille A part et op la traite comme 
ci-dessus avec l'acide sulfurique, l'alcool, etc. Si cette 
combinaison n'est pas entièrement incolore , on la laisse 
se figer, et on la traite avec de l'acide sulfurique concen- 
tré; puis, pour la clarifier, on l'abandonne A un long 
repos à une température chaude. 

On obtient l'eupione au mieux e n  meltant dans une 

cornue de fer du goudron animal brut e t  frais provenant 

de chairs , d'os, d e  sabots ou de cornes, et de 8 litres 
on. n'en retire que 5. Ce produit étant soumis à une 

nouvellc distillation , on n'en retire que 3 litres que l'on 
agite avec soin par portions avec u n  demi-kilogramme 
d'acide sulfurique. O n  obiient ainsi une dissolution 
rouge et un liquide subtil, transparent, d'un jaune clair, 
que l'on sépare ; on le mêle dans une retorte avec un 
poids é&l d'acide sulfurique, e t  on le distille aux a. Le 
produit incolore est lavé avee une lessive de porasse , et 

après quelque temps de digestion on sépare l'huile et on 
la mêle encore une fois avec la moitié de son poids 

d'acide sulfurique , on la distille de nouveau, on la lave 
avec une lessive chaude de potasse, on la décante, on la 
distille alors très-lentement avec de l'eau pure jusqu'a 

ce que les 3, soient passés dan< le récipient, et i l  reste de  
la parafine encore mêlée avec de l'cupionr. On place 
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l'eupione distillée à cbté d'acide sulfurique concentré 

sous la pompe A air pendant 24 heures ; on la porte 
ensuite à l'ébullition avec quelques grains de potassium, 
ce qui fait se déposer des flocons d'un brun rouge qu'on 
sépare ; lorsque , après un traitement réitéré, elle ne se 
trouble plus, mais qu'elie laissedu potassium d'un blanc 
métallique, on la décante ; elle n'est bien pure que lors- 

brûle sans suie et que sa densité n'excède pas 
0,740. Qn sépare l'eupione de la paraffine, soit par la  
distillation avec une forte addition d'eau, parce qu'elle 

est un peu plus volatjle que la paraffine, soit par l'esprit 
de vin dans lequel la paraffine est insoluble, ou par uri 
grand froid qui la fait cristalliser. La distillation avec 
l'eau, lorsqdon n'en recueille que les premières por- 
tions, la donne entièrement exempte de paraffine. 

Avec le procédé qu'on vient de décrire, et en n'y 
apportant que de faibles modifications, on extrait l'eu- 
pione du goudron végétal et la parafine du goudron 
animal. 

Les deux matières sont susceptibles de diverses appli- 
cations techniques. La par&ne l'emporte sur la cire 
et bonifie le blanc de baleine pour l'éclairage et peut 
rendre les meilleurs services pour boucher et mastiquer, 
parce qu'elle résiste parfaitement aux acides et aux alca- 
lis ; elle peut aussi servir pour graisser les voitures , etc. 
L'eupione est un excellent moyen pour conserver le po- 
tassium, vraisemblablement aussi pour séparer la stéa- 

rine de l'oléine, et l'une des substances Ies plus remar- 

quables pour i'éclairage et qui ne donnent pas de suie, 
même en combinaison avec la paraffine. 
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M. Le professeur Liebig a eu la complaisance de 

me coufier l'analyse de la paraffine que M. le doc- 
teur Reichenbach lui avait donnée pour cet objet. L'a- 
nalyse de ce corps si remarquable était d'un grand inté- 
rêt ; mais je me suis d'autant plus appliqué à y mettre 

toute l'exactitude qu'elle méritait, qu'elle m'offrait 
l'heureuse occasion de pouvoir faire cette reclierche dans 
l e  laboratoire de M. Liebig et  avec son appareil. 

D'après la constitution grasse de ce corps, i l  était in+ 
possible de le mêler avec de l'oxide de cuivre. On pro- 
céda donc comme l'avait fait d'abord Oppermand pour 
son analyse de la naphthaline, c'est-à-dire que l'on pesa lin 
petit morceau de paraffine, et qu'on leporta sur-le-champ 
dans le  tube à combustion, + facon qu'il se trouvât placE 
à peu près dans le  milieu du tube. On chauffa alors sa 
partie inférieure jusqu'à fusion de la paraffine que l'on 
fit coder  jusqu7au bout fernié. Après le  refroidisse- 
ment, le tube fut rempli d'oxide de cuivre récemment 
rougi et à peine refroidi. . 

La première analyse donna 84,di de carbone et 15,oa 
d'hydrogène; mais comme dans le cours de l'opération 
on avait remarqué des traces de vapeurs blanches qui 
s'étaient condensées dans le  tube au chlorure de calcium, 

cette analyse lie pouvait donner qu'une approximation. 
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Dans deux autres analyses, qui réussirent bien, ori 

obtint les résultats suivans : 
a) o,8r gramm. de paraffine doniiYerent : 

0 

Acide carbonique. 0,866 gramm. 
Eau ............ 0,379 

Ce qui répond pour IOO parties de paraffine à : 

Carbone.. ..... 85,2r 
Hydrogène.. ... 14798 

I O O , I 9  

b) o,a66 gramrn. de paraffine donnèrent : 

Acide carbonique. 0,820 
Eau. ........... 0,359 

Correspondant pour roo parties à : 

Carbone.. ..... 85,23 
Hydrogène. .... 1%99 

La moyenne des deux analyses dorine pour la com- 
position de la  : 

I atome de carbone.. . 85,22 76,437 
2 atonies d'hydrogène. 1 4 ~ 9 8  I 2,480 

Cette substance n'est donc composée que de carbone et 

d'hydrogène, e t ,  ce qui est très-remarquable, exacte- 
ment dans le même rapport que dans le gaz ole3ant. 

Ses autres propriétés chimiques s'accordent avec cette 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 80 1 
composition , particulièrement son inaltérabilité par le 
potassium, sa résistance à l'action saponifiante des alca- 
l is ,  et surtout son indifférence chimique qui l u i  a fait 
donner justement le nom d e  paraffine. J'ai pourtant . 
trouvé que de l'acide sulfurique chaud concentré la dé- 
composait leniement en noircissant et développant de 

l'acide sulfureux. Elle se comporte de meme avec l'acide 
sulfurique anhydre ; le  mélange s'échauffe fortement. 

O n  ne  trouve pas d'acide sulfoviniqile dans la dernière 

masse noire , comme on aurait peut-être pu  s'y attendre 
d'après la composition de la paraffine. 

Enf n cette composition rend très-vraisemblable que 
la substance cristalline, blanche, compacte , que Sérul- 

las a obtenue en traitant par la potasse le sulfate neutre 
d'hydrogbne bicarboné , et qui doit contenir les mêmes 
parties intégranles dans les mêmes proportions, n'est 
autre chose que la paraffine. 

(Annalen der Physik , etc. XXIV, I 7 3 et I 80.) 

MEMOIRE sur la Préparation du Bi-0,xide dhy- 
drog ène ; 

(Ln A l'Académie royale des Sciences le .... avril 183s.) 

Les chimistes qui se sont occupés de la préparation du 
bi-oxide d'hydrogène ou de l'eau oxigénée, savent que 
le peroxide dc barium dont on Se sert contient toujours 
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de l'oxide de mangankse ; que cet oxide provient des cors 
nues de porcelaine dans lesquelles a n  calcine le nitrate 
de bariie, et qu'il occasionne la décompoiition d'une 
assez pande quantité d'eau oxigknée au moment où l'on 

veut le précipiter de la dissolution. Cette décomposition 
augmente les difficultés de la préparation. C'est même la 
seule qui soit réelle. 

J'ai essayé de neutraliser les eFets de l'oxide de man- 

ganèse, e t  j'y suis parvenu par l'addition d'un peu d'acide 
phosphorique ; i l  se forme alors du phosphate de man- 
ga~èse qui n'exerce aucune action décomposante sur 
l'eau oxigénée. 

Ainsi donc, aprés avoir dissous le peroxide de barium 
dans l'acide I iydr~chlor i~ue  et s'être procuré une liqueur 

coiivenablement chargee d'oxighne , i l  faudra y ajouter 

pour I O O  parties d'oxide z à 3 parties au plus d'acide 

phosphorique concentré, la sursaturer par le  peroxide 
hydraté et divisé, qui précipitera la silice et  l'alumine 
en nature, et l'oxide de fer et l'oxide de manganèse A 
l'état de phosphate. Ces quatre suhstances se déposant 
tout-à-coizp sous forme de flocons, devront être recueil- 
lies sur unlinge; fa liqueor passera facilenient à travers : 
on la filtrera au besoin. 

Mais pour que l'opération s'exécute bien, il est 1 1 6  

cessaire de ne faire la saturation par l'oside de tarium 
que sur une liqueur sensiblement limpide. La présence 
de beaiicoup de sulfate de bnrite serait tlu obstacle A la 

réunion des flocons et à ln filtration à travers le  linge. 
D'ailleurs , lorsque la liqueur est amenée a u  point de 

ne plus contenir que de l'eau, du  bi-oxide d'hydrogène 

et du chlorure de barium , on y verse du sulfate d'ara 
T. L. 6 .  

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 8% 1 
gent en poudre, et très-légèrement acide , sulfate qu'on 
se procure en calcinant le nitrate d'argent pur avec de 
l'acide sulfurique dans un creuset deaplatine ; l'on agite 

le tout avec une baguette de verre; e t  l'on reconnaît que 

le chlorure de barium est complètement ou presque 
complètement décomposé, lorsque la liqueur s'éclaircit. 

Alors, pour atteiudre le point de décomposition com- 
plète , de très-petites quantités de chlorure de barium 
très-étendu , ou du sulfate d'argent, doivent htre ajou- 
tées suivant que ce sera l'un ou l'autre de ces sels qui 

dominera. 

Ici, comme précédemment, la liqueur devra encore 
être passée à travers un  linge pour séparer les matières 
précipitées; ce genre de filtration réussit bien ; il est 

rapide et diminue les pertes. 

I l  serait possible, sans aucun doute, d'obtenir la li- 
queur dans un état de neutralité parfaite ; mais il vaut 

mieux faire en sorte qu'elle soit très-légèrement chargée 
d'acide sulfurique ; quelques gouttes d'eau de barite pré- 

cipiteront ensuite celui-ci, et l'on évitera ainsi toutes 
chances de décomposition du bi-oxide. 

Enfin, après avoir filtré la nouvelle liqueur, non plus 
à travers un linge, mais sur du papier, 011 la concentrera 
comme de coutunie sous le récipient de la machine 
pneumatique. 

Rieu ne s'opposera à ce qu'avant toute concenlratioii * 
on ne la charge très-promptement de 60 a 80 fois son 

volume d'oxigèue par les procédés qui ont été dkcrits ; 
seulement, au lieu de dissoudre le peroxide dans un  vase 

de verre, il est beaucoup plus commode pour cela d'en 
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faire la dissolu~ion dans une capsule de platine ou d'ar- 

gent entourée de glace, e t  de broyer continuellement 
avec un pilon le peroxide déjà hydraté et divisé. 

SUR Z' Oxide muge de Phosphore et sur la  Matière 
62anche généralement regardée comme une com- 
binaison de cet oxide et d'eau; 

PAR M. J. PELOUZE, 

Rèpétiteur à l'&cole polytechnique. 

( Lu A la Société philomatique le a 3  juin 1839.) 

On sait depuis long-temps que le phosphore laisse en 

brûlant dans l'air un résidu rouge, insoluble, plus ou 
moins abondant suivant les circonstances pendant les- 
quelles la combustion a été produite. Cette matiere, non 

  lus que celle qui recouvre à la longue l e  phosphore 
conservé dans l'eau, n'a été jusqu'ici l'objet d'aucuii 

examen. On les considère généralement, la substance 
rouge comme un oxide particulier, la matière blanche 
comme une combinaison d'eau avec cet oxide; mais cette 
opinion, qui ii'est basée sur aucun fàit , n'a éte avancée 
qu'avec réserve et seulement comme vraisemblable. 

Dans le but d'éclaircir une question dont la solution, 

quelle qu'elle fût, devait intéresser I'histoire d'un corps 
aussi remarquable que le phosphore, j'ai entrepris les 
expiriences consignées dans cette note. Elles confirment 
l'opinion que la uiatiére rouge est un oxide particulier, 
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et dkmontrent en mkme temps que la matibre b h e h e  
est une combinaison de phosphore non oxidd et  d'eau, 
combinaison analogue à l'hydrate de chlore analysé par 
M. Faraday. 

Oxide rouge de phosphore. 

J'ai suivi pour le préparer le procédé indiqué dans le 
Traité de Cltirnie de Berzélius. Ce procédé consiste à 
faire fondre du phospliore dans l'eau bouillante, et à 
diriger sur lui ,  à l'aide d'un tube, lin courant de gaz 
oxigène. De là résulte une combustion de pliospliore 
sous l'eau ; il se forme de l'acide phosplioriqoe qui s'y 
dissout et de'l'oxide de phosphore qui flotté dans In li- 
queur sous forme de flocoiis légers de coiileur rouge- 
cinabre. Quand le feu a cessé d'éclater dans le sein de 
l'eau, on laisse celle-ci s'éclaircir, on dbcante le liquide 
acide, on lave l'oxide et on l'introduit dans un appareil 
distillatoire : i l  passe d'abord de l 'eau, ensuite dit phos- 
phore qui était resté adhérent à l'oxide. Ce dernier reste 
dans la cornue, on le  lave pour le débarrasser d'un peu 
d'acide phosphorique qui se produit pendant la dis&- 
tion. 

JI ne reste plus qu'à le dessécher. Celui qui a servi à 

mes expériences l'a été dans le vide à côté d'un vase ren- 
fermant de l'acide sulfurique concentré. Je l'y ai laissé 
pendan2 trois jours. 

Voici Ics propriétes de cet oxicle : 
21 est rouge, sans odeur, sans saveur, pliis dense que 

l'eau, complètement insoluble dans ce liquide ainsi que 
dans l'éiher, l ' a lc~ol ,  les huiles fixes et essentielles. 11 
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n'est pas lumineux dans l'obscurité, lors m&me cp'on 

ie frette vivement entre deux corps rugueux, tels que 

des morceaux de liége. 
Soumis à l'action de la chaleur au contact de I'air, ii' 

ne s'y enflamme qu'à une température voisine du rouge 

obscur. Une petite quantité de cet oxide a étS introduite 
dans un tube de verre terminé pnr une boule d'une 
grande capacité que l'on a tenue plongie pendant un 
quart d'heure dans un bain de mercure Bouillant. 
L'oxide a parfaitemeii t résis té à cette température , 
même lorsqu'on a introduit du  mercure dans 1;i Boulc , 
çirconstance qui devait tendre à déterminer sa décompo- 
sition par les a6nités mutuelles de cé métal e t  du phos- 

phore. 
A une température rouge et au contact de l'air, l'oxide 

brûle et se convertit entièrement en acide phosphorique. 
Chau& dans un tube fermé par les deux. bouts, il se 

change en phosphore qui distille et en acide phospho- 
rique ,-transformation qu'il était facile de prévoir. 

L'acide sulfurique est sans action sur lui à la tempé- 
rature ordinaire: à chaud ces derix corps donnent nais- 
sance à de i'acide phosphorique et  à de l'acide sulfureux. 

Les acides nitrique et  nitreux l'attaquent avec une 
extr%me énergie : ils l'enflamment subitement et le con- 
vertissent en acide phosphorique, ce qui est d'autant 
plus remarquable que l'oxide rouge résiste ljeaucoup 
mieux à l'influerice de la chaleur et de I'air que le ylios- 
phore sur lequel i'acide nitrique est presque sans action 
à froid. 

II est probable que l'extrènie ke rç i e  de cette combus- 
tion tient a la grande division de I'oxide, et que Je pha-- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



phore présenterait le même phdnomène, s'il était pos- 
sible de l'obtenir en poudre très-ténue. O 

L'oxide ronge de phosphore projeté dans du chlore 

sec ou humide enflamme subitement, et de cette ac- 

tion résulteii t de l'acide phosphoricpe et  du perchlorure 
de phosphore. Le même corps produit une détonation 

extrêmement violente par son seul contact à froid avec 

le chlorate de potasse. 

Le nitre le fait, également détoner, mais avec moind 

de force, e t  il faut légèrement chauffer. 
Lero matières organiques exigent, pour être enflam- 

niées par l'oxide de phosphore, qu'on chauffe plus ou 
moins leur mélange avec cette substance. 

Le soufre ne  le  décompose que vers la température à 
laquelle il fond et sans détonation, comme cela a lieu 

si facilement avec le  phospbose. 

J'ai répété. plusieurs fois cette expérience dont le ré- 

sultat m7étonnTit beaucoiip e t  ne me permettait pas de 
trouver une explication rationelle cic la théorie des bri- 
quets phosphoriques. 

Ces briquets se préparent, comme on sait, eu prenant 
un tube de verre ou de plomb, le remplissant à moitié 

de phosphore , enflammant celui-ci avec une tige de fer 
chaud, e t  le laissaut brûler en l'agitant jusq11'P ce qn'il 
s'éteigne. Pcndant cette opération il se produit de l'oxide 
de pliosph~re et de l'acidephosphoreux qui restent mêlés 

nu phosphore non oxidé. 
0x1 admet assez géiiéralemeiit que l'oxide de phos- 

phore étant plus combustible que sori radical, sa pré- 

sence est la cause de l'inflammation des allumeites sou- 
f i e s  qu'on plonge dans leur mdange. 
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M. Berzélius donne, dans son Traité de Chimie, une 

autre explication de ce phénomène : il pense que c'est 

l'acide phosphoreux qui, en attirant avec rapidité l'eau et 
l'oxigène de l'air, produit une flamme qui allume le 
soufre et le bois. 

Le peu d'énergie avec laquelle l'oxide de phosphore 
comparé au pliosphore non oxidé agit sur le soufre et 

sur les matières organiques , m'a engagé à examiner si 

son unique rôle dans les briqeie~s phosphoriques ne con- 
sisterait pas uniquepient à diviser le phosphore. C'est 
effectivement ce qui a lieu. 

Du phosphore a été introduit dans uil tube de verre 
Qtroit avec un  peu d'oxide rouge, e t  chauffe au bain- 
marie à 4 5 O .  Aussitôt le phosphore fondu, on a retiré 

le tube et agité le mélange avec une baguette de verre 
jusqu'à ce qu'il se soit solidifié. 

On a obtenu en opérant ainsi une iiiatiére qui non- 
seulement enflamme les allumettes, mais encore s'en- 
flamme elle-même spontaii6ment à l'air, lorsqu'on eii 

détaclie de petites quantités avec du  fil de fer. 
La silice réduite en po~idre très-6ne, e t  plusieurs au- 

tres substances inertes, m'ont olliert le mênie résultat. 
La magnésie que l'on emploie quelquefois dans. l$ 

préparation des briquets ne remplit pas salis doute 
d'autre k c t i o n .  

L'analyse de l'oxide rougc de phosphore a ;té faite en 
acidifiant cet oxide par l'acide nitr-ique assez étendu 
d'eau pour que  la réaction ne soit pas tumuhueuse, sa- 
turant la liqueur par un grand excès d'oxide de plomb, 

et chauirant au rouge dans un creuset de platine pour d6- 
composer le nitrate. Lc poids de l'oxide dc phospllore 
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et celui de l'oxide de plomb étant connus, i l  ne reste 
plus pour compléter l'analyse qu'à déterminer la quan- 
tité d'oxiçène absorbé pendant la ti-ansformation de 
l'exide de phosphore en  acide phosphorique, ce que 
l'on fait en pesanl le creuset après la calcination (1). 

PrenriGre expèrience. - 
Poids de l'oxide de phosphore. = 0,500 
Id. du protoxide de plomb. . = ~ o , o o o  

Id. de la matière calcinée. . - 30,970. 

Seconde expérience. 

Poids de l'oxide de pliosphore. = 0,635 
Id. du  protoxide de plomb. . - - 10,000 

Id. de la matière calcinée. . = I I ; 229. 

J'ai trouvé de la sorte l'oxide de phosphore formé de 

85 ,5  de phosphore et de 14,5 d'oxigène, nombres qui 
conduisent a la formule Ph30,  en prenant le chifie 

196,142 pour le poids atomique du pliospliore, et à la for- 
mule Ph302 ,  en adoptaut l'ancien poids de l'atome de 
ce corps, c'est-à-dire 392,285. Les expériences récentes 

de M. Dumas sur la densitb de la vapeur de pliosphore 

ne permettent pas de choir; entre ces deux nombres, à 
moins de renoncer à la supposition que les gaz simples 
renferment sous le même volume un même nombre 

d'atomes. 

( 1 )  fie creuset qui a servi à ces calcinations n'y point et6 ai- 
tcrd. J'ai constaté après chaque expérience l'absence du nitrate 
de plomb et du ininiuni dans la maiiérc calcinée. 
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En prenant donc 3ga,285 pour le poids de l'atome du 

phosphore, les combinaisons de ce corps avec l'oxigène 
sont repr&entées ainsi qu'il suit : 

r V. phosphore + + v. oxigène = oxide rouge, 
r v. id. + I v. id. = acide hypophosphoreux, 

(analyse de M. Henry Rose.) 

i v. id. + 3 t. id. = acide phosphoreux+ 
I v. id. + 5 v. ' id. = acide pliosphorique. 

Quant à l'hydrate de phosphore, il est formé de vo- 

lumes égaux de vapeur de phosphore et de vapeur d'eau. 

Hydrate de pliosphore. 

Cette matière, qu'on croyait être de l'oxide de phos- 
phore hydraté , est blanche , sans saveur, insoluble dans 
l'eau. Elle répand à l'air la même odeur que le plios- 
pliore. Comme lu:, elle est lumineuse dans l'obscurité. 
Sa densitb, est de I ,5 I 5 à + 15'. 

Mise en contact à froid avec l'acide sulfurique con- 
centré, elle se décompose, abandanne son eau à I'aEide, 
et le phosphore devient libre. / 

A une température de 43", et  mbme un peu au-des- 
sous, l'hydrate de phosphore se décompose également en 
eau et en phosphore qui apparait avec toutes les pro- 
priétés physiques et chimiques qui lui appartiennent. II 
ne contient pas plus d'oxide que le phosphore qui vient 
d'être distillé, et se prEsente avec une transparence 
parfaite. 

Pour déterminer la quantité d'eau contenue dans cette 
combinaison, j'ai pesé un tube de verre fertrié à l'une de 
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ses extrémités, et terminé à l'autre par iin bouchon de 
liége :j'y ai introduit l'hydrate dess6ch.é sur du papier 

Joseph. La matière a été ensuite chauffée à 50" avec de 
l'eau pour empêcher qu'il ne se brûle un peu de phos- 

phore. Après le  refroidissemeiit, l'eau a été enlevée du 

tube, e t  celui-ci séché avec un tampon de papier absor- 
bsnt et pesé de nouveau. 

Poids du tube vide . . . . . . . . . = 68',370 
Id. avec de l'hydrate. . . . . . = 7, 310 
Id. après avoir enlevé l'eau. . = 7, 195. 

D'après cette expérience l'hydrate de phosphore est 
formé de roo parties de phosphore et de 14,33 p. 
d'eau ou de 4 atomes de phosphore et de I atome d'eau 
(Ph' + fi O en prenant le nombre 392,285 pour poids 
d'a tome du phosphore). 

La chimie n'offre qu'un seul autre exemple d'une 

combinaison semblable. On le trouve dans l'hydrate de 
chlore. 

D'après M. Faraday les cristaux d'hydrate de chlore 
se décomposent et se résolvent en chloregazeiix et en eau 
à l n  température de seulement. Il existe donc entre les 
hydrates de ?hosphore et  de chlore un  rapprochement 
qui n'est peut-être pas sans intérêt. Du peu d'énergie 
avec laquelle sont unis leurs principes constituans , ne 

peut-on pas induire que si on ne connaît jusqu'ici qu'un 
nombre si limité de combinaisons d'eau avec les corps 
simples, c'est p ' e n  raison de leur instabilité ces com- 

*binaisons se détruisent en même tcmps qu'elles se 

forment. 
Il ne m'a pas été possible de trouver iin procédé autre 
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que celui qu'on connaît pour préparer l'hydrate de phos- 

phore. Je dois à l'obligeance de M. Dumas les 5 ou 6 
grammes qui ont servi à mes expdriences. 11 s'était formé 

dans le cours de plusieurs années à la surface de quelques 

cylindres de phosphore conservé dans l'eau. II m'a été 

facile de l'isoler et de la 'séparer de la partie du phos- 

phore qu+ avait échappé à cette espèce de cémentation. 

La présence de l'air n'est pas indispensable à la for- 

mation de l'hydrate de phosphore; c'est au moins. ce 

qu'on peut induire de sa compositioii. Je tiens de M. Ro- 

biquet qu'il a vu au laboratoire de Fourcroy une cer- 

taine quantité de cette matiére blanche recouvrant d u  

phosphore que l'on avait laissé pendant un grand nombre 

d'années dans un vase rempli d'eau bouillie et bouché. 

Quant à l'assertion que le phosphore recouverE de 

croûtes blaliches laisse à la distillation une plus 
quantité d'oxide rouge que Je phosphore, son iuexacti- 

tude est égalernént démontrée par les propriétés et la 
composition de ces deux composés (1). 

(1)  En parcourant leaivers Mgmoires qui ont été écrits sur 
le phosphore , j'en ai remarqué un publié en 1823, par 
M. Branchi, professeur à Pise, dans lequel ce chimiste rapporte 
que u le pliosphore soumis à I'influence du rayon rouge et des 
rayons calorifiques separés des rayons lumineux, couserve sa 

transparence et ne se colore pas ; qu'aprbs dvoir &té fondu, le 
phosphore se solidifie le plus souvent à peu de degrés au-dessous 
de 450, niais que quelquefois, sans qu'il soit possible d'eu trou- 
ver l'explication, il peut étre ainené jusqu'à - 10,5 saris se 
congeler. 11 J'ai rép6té un gand uonibre de-fois çetie derui&i.e 
expérience, mais je m'ai pu retarder la solidification plus bas 
que f 150. 
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SUR tex Combinaisons du Chlore avec le Souf~, 
le Sélénium et le Tellure; 

Combinaison du chlore avec le soufra. 

Dans presque tous les Traités de Chimie, on trouve 
la composition du chlorure de soufre analogue à l'acide 
hyposulfureux, et par conséquerit forme d'un atome de 

soufre et de denx atomes de clîlore, ou 31,25 parties de 
soufre avec 68,75 p. de chlore. 

Cette supposition fut spécialement justifiée dans ces 
derniers temps par l'analyse du chlorure de soufre de 
M. Dumas, qui le trouva, dans deux essais, composé de 

1. II. 
Chlore. 7 ~ , 6 7  69,21 
Soufre. . 30,oo 3 0 , p  

Dumas f i t  passer les vapeurs d'uue quantité bes6e de 
chlorure de soufre sur de la tournure de fer et de cuivre 
et  détermina la quantite du sulfure et du chlorure mé- 

talliques formds. Cette méthode ne me paraît pas tout- 
à-fait convenabE. M. Dumas ne semble pas avoir purifié 

.suffisamment le chlorure de soiifre qu'il a analysé. 
En m'occupant, il y a quelque temps, des combinai- 

sons des chlorures métalliqiies avec l'ammoniaque, et en 
basant le calcul*pour l'analyse du chlorure de soufre et 
d'amntoniaque sur la coniposition du chlorure de soufre 
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g6néralernent adoptée, j'obtins des rksultats si contra- 

dictoires qu'il était impossible que cette composition me 

parût juste. 
Si on prépare le cldorure de soufre en faisant passer 

un courant de chlore sec dans le soufre de manière à ce 

qu'il ne soit pas complétemcnt dissous, et qu'on distille 
à unc douce chaleur le clilorure de soufre liquide pour 

en séparer le  soufre dissous, on ob t i en~  un clilorure de 

soufre qui ne coulient ni chlore ni soufre en excès, et 
qui a constamment les mêmes pfipriétés et la même 
composi ~ioi i .  

Le meilleur procédé pour l'analyser me parait être de 
le traiter par l'acide nitrique fumant, en prenant les 
précautions nécessaires. I I  se dissout à froid en peu de 
tcrnps, e t  ordinairement saus résidu de soufre. Le chlo- 

rure de soufre f u t  p s é  dans m e  ampoulc d verre tr4s- 4 
miiice, I long col qui se terminait par une pointe très- 
fine. Cette boule fut pesée avant et après l'avoir remplie 
de cllloriire de soufre qu'on y avait introduit après l'ex- 

~ulsion de l'air par la chaleui-; puis on l'iiitroduisit dans 
un flacon à l'émeri contenant de l'acide nitrique fu- 
mant. La petite boule cassée par des secousses, le  chlo- 
rure de soufre f u t  dissous dans l'acide. Après l'avoir 
étendu d'eau, l'acide sulfurique produit fut  précipité 
par le cliioruro de bariiirn. Dans l'un des essais j'ob~ins 
de 1 ,377  gr. de chlorure de soufre = 4,755 gr. de s u t  
fate de baryte, et dans u n  autre, de 1,691 gr. de chlo- 

rure de soufre, pr6paré à une époque d i f fhn te ,  on 

obtint 5,798 gr. de sulfate. v 

D'après cela , la composition du chlorure de soufre 
sera : 
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C l l o r e .  . 5a,38 5a,70 
Soufre.. . . 4796% 47930 

Ce qui correspond à r atome de soufre pour un atome 

simple de chlore, et pour roo = 

Chlore. . . 52,3g 
S f r e . .  . 47,61 % 

100,oo 

Comme cette composition était si différente de celle 
de Dumas, je déterminai aussi la quantité du chlore 
dans le chlorure de soufre, ce qui cependant ne peut 

etre effectué avec tant de précision qu'avec le  soufre. je 
décomposai par l'eau 1,402 gr. de chlorure de soufre 
dans un flacon à l'émeri. 

La décomposition complète ne s'opère que difficile- 
ment et après long-temps , même quand on a employé 
une douce chaleur. Après I O  jours le  soufre séparé s'é- 
tait déposé, et fut pesk. 

La liqueur, quoique rendue acide par un peu d'acide 
sulfurique, passait d'ahord trouble par le filtre; on 
finit cependant, avec des filtrations répétées, par l'obte- 
nir claire. 

Lorsqu70n ajouta du nitrate d'argent pour précipiter 
l'acide hydrochlorique , il se forma encore un précipité 
brun, parce que, malgré l'action proloiigée de l'eau sur 
le chlorure de soufre, la  liqueur con tenait eucore de 
l'acide hyposulfureux non décoinposé. 
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t e  nidlange d l  clilorure e t  de sulfure d'argent obtenu 

fut mis en digestion assez long-temps avec de 

l'acide nitrique d'un degré assez fort pour oxider le 
sulfure d'argent, mais insufisant pour attaquer l e  cldo- 

rure d'argent, qui pesa 3,o1 I gr. Ainsi le  chlorure de 

soufre contient 5a,g8 pour IOO de chlore, ce qui s'ac- 

corde suffisamment bien avec la composition calculée. 
Comme, au reste, i1 n'était pas impossible que le 

soufre pût entrer en combinaison avec encore une fois 

autant de chlore à proportions déterminées, ce qui seul 

aurait pu expliquer les différences entre l'analyse de Du- 
mas et la mienne, je fis passer du  chlore sec à travers le 
clilorure de soufre. 

J'avais fait la même expérience il -j a dbjà 
annees sans obtenir les résultats aitendus (1). 

Le chlornre de soufre, bien qu'il absorbât du chlore, 
ne subit aucune autre altération qu'un changement de 
couleur esi brun. 

L'annlysedu chlorure de soufre saturé de chlore, faite 
par l'acide nitrique fumant, donna 36,04 pour 1 oo de  
soufre , mais non pas 3 I ,25 pour ioo , composition né- 
cessaire d'un atome de  soufre avec 2 at. ( I  at.  double) de 
chlore. 

Il en résulte, en supposant que le chlorure de soufre 
analysé fût saturé de chlore autant q u e  possible, que le 
chlorure de soufre peut dissoudre du clilore sans former 
une combinaison chimique avec lui ,  comme cela arrive 

au cliloride de titane et à que!ques chlorures liquides. 
Rliilgré tout cela, i l  est probable qu'il existe encore des 

(1)  Annal. de Pogsendorfl, vol. 111, p. 447. 
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combinaisons de soufre et de chlore à proportions crois- 
santes ; mais je suis tenté de croire qu'elles ne peuvent 
&tre obtenues en traitant le chlorure de soufre ayec du 
chlore libre. 

On sait que le chlorure de soufre dissout une grande 
quantité de soufre. Cette dissolution de soufre passe, dans 
beaucoup de Traités de Chimie, pour une combinaison 
particulière, qu'oii suppose contenir encore une fois au- 

tant de soufre que le chlorure de soufre. Ainsi or1 la croit 
composée d'un atome de soufre avec un seul atome de 
chlore + mais comme ces proporiions , d'après mes ana- 
lyses, sont précisément celles qui constituent le chlo- 

rure de soufre, si celui-ci ne conlient pas dl'excks de sou- 
ii-e , cette dissolution dçvrait riécessairement Gtre com- 

posée de a at. de soufre e t  de r at. de chlore, ou roo p. 
= 64,s I p. de soufre et 35,49 de clilore. 

Une telle combinaison à proportions définies ne me 

paraît pas admissible , parce que le chlorure de soufre, 
exposé à une chaleur suffisante, dissout tant de soufre, 
qu'il se forme une liqueur sirupeuse, d'oh le  soufre en 
excès non-seulement se dépose en cristaux par le refroi- 
dissement, mais encore continue à se déposer sous le 
même état pendant plusieurs semaines. 

Je mis en contact pendant quelques jours, et à la 
température ordinaire, du chlorure de soufre avec un 
excès de soufre. Le chlorure prit une couleur jaune plus 
claire, sans autre altération. L'analyse par l'acide niwi- 
que fumant indiquait dans cette liqueur = 66,74 pour 

xoo de soufre. La dissolution du  soufre dans le chlor~ire 
de soufre fa i~e  à froid renfermait, par conséquent, déjà 
beaucoup plus de soufre que la composition c a h l é e  de 
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2 at. de soufre et I at. de chlore. 11 parait en résulter que 

la dissolution du  soufre dans l e  chlorure de soufre n'a 
pas lieu d'après des proportions définies. 

Ainsi, jusqu'à présent, nous ne connaissons qu'une 

seule combinaison du soufre avec l e  chlore à proportion 
définie. 

Parmi les chlorures volatils, je n'en connais aucun, 
si j'en excepte le chlorure de sélériium , qui renfërme si 

peu d'atomes de chlore que le chlorure de soufre. C'est 

peut-être la cause pour laquelle l e  chlorure peut pro- 
duire des combinaisons cristallisées avec les chlorides 
volatils conieuant beaucoup de chlore, et dont nous 

avons> l'exemple dans le  chloride de titane et celui 
d'étain ( r )  où il paraît entrer comme partie basique. 

Lorsqu'on décompose le chlorure de soufre par l'eau, 
il se produit de l'acide hyposulfureux pendant qu'il se  

sépare du soufre, comme le tra!'tement avec le nitrate 
d'argent le paraît indiquer. Cet acide se décompose plus 
tard à la maniére connue. Or il résulte de la composi- 
tion du chlorure de soufre donnée, que pendant sa dé- 

composition par l'eau et a la fin de celle-ci, ce n'est pas 
la moitih du soufre contenu qui s'en est séparé, comme 
on l'avait cru jusqo'à présent, de même qire ce u'est pas 

l'autre moitié gui se sépare à l'état d'acide sulfureux ; 
mais que ce sont du sonfre contenu qui se dparent (à 
l'état de soufre) et 1 A l'état d'acide sulfureux. Dans 

l'analyse mentionnée ci - dessus , où je décomposai 
1,4oa gr. de chlorure de soufre par l'eau, j'obtins 

(1) Annales de Pôggenrior-, vol. xvi , p. 67. 
f. L. 
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0,389 gr. de soufre, ainsi déjà plus que la moitié du 

soufre du chlorwre de soufre. Cependant la décomposi- 
tion de l'acide hyposnlfureux ~ r o d u i t  n'était pas encore 
achevée, car la dissoluiion d'argent produisait encore 

Leaucoup de sulfure d'argent dans la liqueur filtrée et 
sdparée d u  soufre. 

Composition de l'acide h.J~posulfureux. 

On doit être surpris que la seule combinaisou du 
chlore avec le  soufre ne corresponde à aucune des com- 

binaisons oxiginées du soufre, pas même à la pllis basse, 
à l'acide hyposulfureux, puisqu'on observe toujours une 

très-grande analogie entre les combinaisons du chlore et 

celles de l'onigéne d'un rorps simple. Commé le cldo- 
rure de soufre en se dEcomposant au moyen de l'eau, 
donne d'abord de l'acide liyposiilfureux qui est ensuite 
décomposé, on devrait eri conclure que la composition 
de cet acide ne serait pas exactement connue, si M. Gay- 
Lussnc n'eût appris qu'il est composé d'un nombre égal 
d'ai&nes de soufre et d'oxigène. 

Ne connnissant pas la  médiode dont Gay-Lussac s'est 

servi dans l'analyse de cet acide, je l'ai de noiivesu ana- 
lysé, ce qui peut-&ire paraîtra inptilr. 

Lorsq~ie l'acide hyposulfureux d'un sr1 neutre est 
parfai~ement oxidh, la qiiaii~ité de l'acide sulfurique 

est une fois aussi grande que celle qrii est 
iiécess~ire pour former un  sulfite neutre avec la base. 
J'ai trouvé exact ce r t h l t a t  qui est énoncé dans quelques 
Tr, itts de Cliimie. 

Je fis fondre r ,038 gr. d'hyposulfite de baryte avec du 
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nitrate de potasse qui avait été mêlé de carbonate de 
soude pour rendre l'action moins vive. La masse saline 

traitée par l'eau et un excès d'acide hydroclilorique 

laissa un résidu de 0,916 gr. de sulfate de baryte. La li- 
queur filtrée, traitée par un& dissolution de chlorure de 
baryum, me donna 0,920 gr. de sulfate de baryte. On 
peut bien considérer ces deux quantités de sulfate de 

baryte comme égales, e t ,  par conséquent, daris uii hy- 
posulfite neutre l'acide renferme 2 at. de soufre. 

Dans l'intention de voir si ces deus atomes de soufre 

dans l'acide hyposulli~reux sont unis à deux atomes 

d'oxigène ou à un seulement, ce qui l'aurait rendu ana- 
logue È la composition du chlorure de soufre, je traitai 

des hyposulfites par la chaleur, à l'abri du contact de 
l'air, pour ponvoir calculer la compositioii de l'acide 

par le rapport du sulfure mktallique n u  sulfate for- 
més. Cependant j'ohtins des résultats que je ne plis 
expliquer qu'après avoir trouvé la composition d'une 

autre manière. 
Il aurait été plus simple en apparence de déterminer 

la quantité du souCfre ou de  l'acide sulfureux produit 
par la décomposition d'am hyposulfite 2u moyen d'un 

acide. 
Mais comme la décomposition de l'acide hyposolfu- 

reux par cette méthode marche trop lentement, et que 

l'analyse de l'acide sulfureux présente des difficultés, je 

profitai de la faculté des hyposulfites de transformer en 
un sulfure et en un sulfatc les sels de quelques oxides 
m;talliques qui retiennent faiblement leur oxi,' ~ e n e .  
Ains. je mêlai la dissolution d'une quantité quelconqiie 
d'hypoqlfite de soude avec une  dissolution étendue do 
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nitrnte d'argent, de sorte que celle-ci prédominait. Je 
c h a d a i ,  e t  après la décomposition complète, je séparai 
le sulfure d'argent par filtration, et l'acide sulfurique 
dans la liqueur filtrée par une addition de nitrate de ba- 
ryte. Le sulfate de baryte*pesa 1,017 gr. Le sulfure 
d'argent obtenu fut traité par l'acide nitrique fumant et 
dissous dans l'eau. La dissolution donna par l'acide hy- 
drochlorique 1,149 gr. de chlorure d'argent; et lors- 
p ' o n  traita la dissolution filtrée par le chlorure de ha- 
ryum, on obtint 0,999 gr. de sulfate de baryte, quan- 
tité qui est presque égale à celle qu'on avait obtenue par 
la précipitation de l'acide sulfurique formé par la dé- 
composition de l'acide hypomlfureux. P a r  conséquent 
lesulfure d'argent était composé dc 0,865 gr. d'argent et 
O, 1 3 ~  gr. de soufre, ce qui est, à peu de ctiose près, la 
composition ordinaire du sulfure d'argent ; et en outre, 
il renfermait autant de soufre que l'acide sulfurique 
formé par la décomposition de l'acide liyposnlfurcux. La 
petite augmentation de la quantité de l'acide sulfurique 
dans cet essai est due sans doute à la réaction de l'acide 
nitrique du nitrate d'argent sur le Zulfiire d'argent au 
moyen de la chaleur. Quand on suppose que les quan- 
tités de soufre dans le sulfure d'argent et dans l'acide sul- 
furique formis sont égales, alors l'acide hyposulfureiix 
renferme aussi 2 at. d'oxigène pour a nt. de soufre, et 
la moitié du soufre de l'acide hyposuIfureux est trans- 
formée en acide sulfurique, de telle manifire qu'elle 
s'approprie toute la quantité d'oxigène de l'acide liypo- 
sulfureux avec celle dc l'oxide d'argent transformé en 
üulft~re dmargen t. 

La cornposi~iou de l'acide liyposulfureuu. #après 
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Gay-Lussac, adoptée dans tous les Traités de Chimie, se 

trouve ainsi constatée; sa capacité de saturation est 
égale à la moitié de son oxigène. 

Il parait que tous les liyposulfites renferment de l'eau. 
Celui d'en~re eux qui parait en contenir le moins est 

l'hyposulfite de baryte. 
Des expérieeces faites avec ce sel, il résulte qu'il est 

composé d'un at. d'eau de cristallisation, ou. de 6,53 
pour roo dont l'oxigène est égal à la moitié de l'oxigbtie 
de l'acide. La composition de ce sel calculée pour cent 
est : 

Soufre dans l'acide hyposulfureux. 24,07- 

Oxigène de l'acide hyposu4fureux. . I i,96 
Baryte . . . . . . . O . . . . . . . . . . . . . . . .  57,24 

.............. Origérie de l'eau. 5 998 
............ HYdrogèiie de l'eau. or75 

Eu coiisidérant r at. d'eau de cristallisation corn- 
nécessaire à la composition des hyposulfites, on pourrait 
aussi les regarder comme composés d'un atome d'un sul- 
fate neutre et d'un atome d'hydrogène sulfuré, quoique 
cette idée rie soit pas confirmée par la manière dont ils se 
comportent à une température élevée. Car, bien qu'il se 
dPgage de l'liydrogène sdfuré  et qu'il se forme un sul- 

fate, lorsqu'on chauffe les hyposulfites à l'abri du con: 
tact de l'air, i l  y a encore d'autres produits qui se for- 
ment en même temps. Dans le  cas ou  le sel ne contient 
qu'un atome d'eau de cristallisation, comme I'liyposul- 
fite de baryte, i l  se dégage t o~ jou r s  de l'hydrogène su) 
Curé et un peu d'eau j on trouve du soiifre sublimé, ér 
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le résidd dans la cornue est un mélange d'un sulfate et 
d'un sulfure mktalliqiie. 

J'ai fait plusieurs expériences pour déterminer les 
rapports qui existent entre le sulfate de baryte et  le sul- 
fure de baryum produits pRr la décomposition de l'hy- 
posiilfite de baryte, mais les résultats en  étaient très- 
discordans. Dans ces expériences, l'accès de l'air était si 
bien empêché, qu'il ne pouvait av.oir aucune influence 
sur  les résultats. L'liydroçéne sulfuré fut recu sur le  
mercure; le col de la cornne fut soudé à i n  fin de la dé- 
composition, ct lorsque tout était parfaitement refroidi, 
on sépara le sulfure de baryum du sulfate de baryte 
moyennant de l'eau bouillante, puis on préeipita la ha- 
ryte du sulfure de baryum par l'acide sulfurique versé 
dans la dissolution. 

Voici les rdsultats de quatre essais. 

Nombr. 
des 

essais. 

- 
J. 
II. 
JJI. 
IV. 

Quantités de 
I'hyposulfrte 

emplsye. L Quantités de 
baryte d'a. 
près le calcul. - 

3,418 gr. 
2,233 
4 , 3 5 1  
4 9 2 3  

)uantilis de 13- 
r p  contenues 
dans le sulfate de 
Larjte  obtenu 
pay la ddcodipo- 
rition. 

1,956 gr. 
1,278 
1,4go 
2,245 

Dans le denxième essai seixlement on détermina la 
quantité de baryte correspondante au  sulfure de b a ~  
ryum et marquée d'une astérisque, non par l'expérience, 
mais par la perte. On observera facilemeut dans chacun 
dm tpois autres essais, que la- quantité de baryte est. un 

Quantités de h r y t r  
cmtenues dans le 
suliate de Largie 
obtsou p3r la dé- 
cotnpsiiioa du 
suli'ure de baryum. 

1,755 gr. 
o , b b  , 

2,323 
2,112 

0,225 gr. 
0,596 * 
0,217 
0,161 
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peu plus grande que celle que le sel renferme d'après 

le calciil. La raison en  est que l e  sel qui servait pour 
l'essai renfermait encore de l'humidité cn sus de l'eau 
de cristallisation. 

Ces r é su l~a~s  font voir que les produits de la dEcom- 
posiiion des liyposul6tes par la clialeur sont variables 
dans leurs rapports dans les difTkrens essais. 11 est pro- 
bable que c'est la chaleur appliquée avec plus oii moins 

de soin qui exerce son influence sur les proportions des 

produits. 
Conme il  se produit encore de I'liydrogene sulfuré 

en ouire du siilfate el du sulfure m&tallique ; se 
sublime du  soufre et  qu'une pariie de l'eau de cristalli- 
sation res:e indécomposée ; nous voyons ainsi cinq corps 

diffërens se fornier, et par conséquent, le nombre pos- 
sible de leurs coinbinaisons s'augmentei. Dans de 
cas, les proportions paraissent toujours différentes dans 

les diffdreiis essais, lorsqu'on n'a pas su ~ppl iquer  exac- 
tement le degré de chaleur. On peut vérifier cette oh-. 
servation principalement lorsque, à l'abri de l'air, on 
expose des corpsorganiques à une chaleur ou moins 
lente. Cependant i l  n'y a pas d'autres exemples parmi les 
substances iiiorganicjues , si simplenient cornposées que 
l'liyposulfite de  baryte, où la décomposition par llacg- 

mentalion de la tenipératore puisse donner naissance à 
tan1 de produits , et même en proportions si variées. 

Combinaisons du chlore avec le sélE'niurn. 

Eous les connaissons par les travaux de hl. Berzelius, 
Je  veux seulement rappeler ici que la cornbinai~on in- 
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férieure du chIore avec le  sélénium ressemble beaucoup 
au chlorure de soufre. Tous les deux se présentent 
commedes liquides huileux et volatils ; ils ont une cou- 
leur qui se ressemble, e t  par leur décomposition au 
moyen de l'eau, ils donnent naissance à des acides oxi- 
génés d'une composition correspondante, pendant que 
le soufra ou le sélénium se séparent. D'après Berzelius, 
l e  chlorure de sélénium est composé d'un nombre égal 
d'atomes de chlore et de s6lénium. La combinaison qui 
contient le  plus de chlore et qui est solide est celle d'un 
atome de  sélénium avec 4 at. de chlore; mais i'n'y a 
pas de combinaison de soufre et de chlore qui  lui cor- 
responde. 

Combinaisons du çIzlore avec le  tellure. 

a)  C I J o d e  de tellure. Si on expose le tellure à une 

douce chaleur pendant qu'on fait passer dessus un cou- 
rant de chlore, il se produit alors du chloride de tellure 
blanc et  cristallin qu'on peut obtenir par distillatiori. Ce 
corps a beaucoup de ressemblance avec le chloride de 
sélénium ; il est solide à la température ordinaire, 
mais il' fond à. une douce chaleur, en une liqceur 
brunâtre, qui, en refroidissant, redevient parfaitement 
blanche ; à une température plus élevée i l  est volatil. Il 
n e  fume pas exposé à l'air, mais il en  absorbe l'liumidiié. 
L'eau le  décompose en une liqueur laiteuse pendant 
qu'il se produit de l'oxide de tellure et de l'acide Iiy- 
drochlorique , dont la quantité n'est pas s u h a n t e  pom 
dissoudre l'oxide de tellure. 

Au lieu du tellure pur, je me suis servi pour la pré- 
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paration de ce chloride de l'argent tellurifère que mon 

frère a rapporté de l'Altaï, et j'en a i  choisi les morceaux 

les plus purs (1). 

2,049 gr. de cliloride de tellure dissous avec les pré- 

cautions convenables dans l'eau , à laquelle on avait 
ajouté une quantité d'acide sidfurique étendu, néces- 
saire pour dissoudre I'oxide de tellure, donnèrent 

4,330 gr. de cl~lorure d'argent, en le précipitant par le 
nitrate d'argent. 

Ainsi la composition du cliloride de tellure pour 100 

est : 
..... Chlore.. 52,13 

Tellure ...... 47,87 

100,oo 

ce q u i  correspond à une combinaison d'un atome de tel- 
lure avec 4 at. de clilore-; et celle-ci sera composée, cal- 

culée pour r oo ,- de 

Chlore.. ..... 52,33 
Tellure ...... 47767 

b)  Chlorure de tellure. Le traitemeut du tellure par 
le chlore à une plus forte chaleur donne uiie tout au- 

tre combinaison. I c i  il se distille une liqueur volatile 

noire, qui , en refroidissant, se fiGe et donne un corps 
noir solide. La vapeur de ce cliloruie est violette comme 
celle de l'iode, exceplé que sa couleur n'est pas si in- 
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%ense. Cette combinaison ne fume pas quand elle est ex- 
posée à l'air, mais elle en absorbe l'humidité. 

DécomposCe par l'ean , elle donne u n  liquide noir 
grisâtre qui laisse déposer J e  l'oxide de tellure et  du 
tellure métallique, dont le  premier est dissous en partie 
par l'acide hydroclilorique prodiii t en même temps, 
pendant que le second n'en est pas attaqué d ~ i  tout. 
Lorsqu'on traite cette combinalsori de clilore par l'eau 
aiguisée convenableinent par l'acide sulfurique, l'oride 
de tellure se dissodt, et i l  ne reste que le  tellure métal- 
lique noir. 

La préparation de  cette combinaison de chlore réussit 
mieux, si, au lieu de se servir du tellure pur, or1 prend 
l'argent tellurifère , qu'on peut traiter par le  chlore A 
une chaleur très-forte , sans avoir à craindre de salir le 

chlorure de tellure par le tellure niétallicpe, le tellure 
de l'argeiit tellurif&i.e ne pouvant être chassé par un de- 
gré de chaleur inf6rieiir. . 

Il est difficile d1obienr\ce chlorure inférieur de tel- 

lure esempt de cliloride; on ne rCussit pas même en le 
distillant sur d u  tellure pur.  L e  chlorure de teliure 

élaiit un peu $us volatil que le chloride, on pourrait 
les séparer l'un de l'autre par une clialeur coiivenable- 

ment conduite. 

2,862 gr. du chlorure traités par l'eau aiguisée d'acide 
sulfurique, laissèrent 0,917 gr. de tellure métallique. La 
liqueur filtrée et traitée par le nitrate d'argent donna 
4,382 gr. de clloriire d'argent. 

D'après cela, la composition de ce chiorlire de tellure 
serait : 
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Chlore ....... 37%77 
Tellure .‘.... 6;,a3 

I 0 0 , O O  

L'analyse de ce chlorure, que je disiillai encore une 
fois sur du tellure métallique, me donna 37,04 de 
chlore. Le chlorure renfermant sans doute encore du 
cliloride, cette composition correspond à une combiuai- 
son d'un atome de tellure avec 2 al. En calculant pour 

100, on a :  

Clilare.. .... 35,45 
Tellure ..... 64,55 

L'eau décompose le chlorure de tellure en acide hy- 
drochloriqiie , en oxide de tellure et  en tcllure métalli- 
que, et ce dernier est rnêine égal àIa moitiéde la qoar i~ id  

contenue dans la combinaison. Dans l'analyse e n  ques- 
tion , la portion du tcilure inétallique séparée par l'eau 
Aait 32,04 pour IOO. Lorsqu'on décompose une plus 
grande quantité de chlorure de tellure par l'eau conte- 
nant de l'acide sulfurique, le tellure sépar6 se preud 
sous forme de très-petites fibres cristnllines. 

Le chlorure de tellure exposé à un courant de chlore 
se transforme bientôt à la surface en chloride. Il faut 
cependant, pour opérer une traiisformatiori complète en 
cliloride, chauffer le chlorure de temps en temps à une 

douce chaleur et le fondre. zoo parties de chlorure qui 
auraient dû absorber 3 5 4 5  parties de chlore pour être 

transformées en chloride, n'ont absorbé que 30 parties 
de chlore. 
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Quoique le tellure soit différent du soufre et  du sélé- 
nium par son éclat métallique, par sa coriductibilité 
pour l'électricité, mais principalement par sa forme 

cristalline qui ressemble à celle de l'arsenic et de l ' a d -  
moine ; cependant l e  soufre, le sélénium et  le tellure 
ont tant d'analogie dans beaucoup de leurs combinai- 

sons, qu'ils doivent former sons ce rapport un  groupe 
semblable, comme le  chlore, le brôme, l'iode d'un côté, 

et le phosphore et l'arsenic de l'autre. &lais nous obser- 
vons dans tous les membres de ces groupes que leurs 
combinaisons avec d'autres corps ont souvent les plus 
grandes analogies entre elles, et souvent n'en ont pas du 
tout. La seule conhinaison connue entre le soufre elle 
chlore ressemble à celle du clilore avec l e  s6lénium, 
et lui  ressemble beaucoup quant à ses propriktés chimi- 
ques, pendant que l e  chlorure de tellure en diffère déjà 
beaucoup par son agrégatioh, e t  que sa compositioii 
s'en éloigne encore davantage. Del'autre côté le tellure, 

par son chloride, a beaucoup d'analogie avec le sélé- 
nium : aussi les deux clilorides ont-ils une composition 
analogue. Pendant que l'analogie entre l e  soufre, le 
sélénium et le  tellure, qui se prononce distinctement 

dans leurs combinaisons avec l'hydrogène, est confir- 

mée de nouveau par leurs combinaisons avec le  chlore, 
il est étonnant de voir que parmi les combinaisons de 
ces corps avec l'oxigéne, ce ne sont que les oxidaiioris 
supérieures, l'acide sulfurique et l'acide sélénique, qui  
ont une grande analogie entre elles, tandis que cette ana- 
logie disparaît entre l'acide sulfureux, l'acide sél6nieux 

et  l'oxide de  tellure, qui ont une composition analogue. 

Au reste, nous observons quelque chose de semblable 
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dans les combinaisons du phosphore et  de l'arsenic; les 
combinaisons de ces corps avec l'hydrogène et  avec le 
chlore, comme leurs combinaisons les plus oxigénées , 
ont la plus grande ressemblance par une composition 

analogue; tandis qu'on ne peut trouver de ressemblance, 
pas mèrne dans leurs combinaisons, entre l'acide phos- 
phoreux et l'acide arsenieux, qui  pourtant ont une com- 

position analogue. 
f ~ n n a l e n  d e r  Physik , inars i 83 r ,  vol. x x ~ ,  431 .) 

TABT~ETTES imitant l 'Ardoise, p o u r  &rire et 
calculer; 

Un de mes amis a rapporté plusieurs tablettes d'Ale- * 
magne, OU il parait qu'on les fabrique éxclusivernent , 
sous le nom impropre d'ardoises élastiques ; elles spnt 
en effet Ihgères , peu embarrassantes, point fragiles et 

si commodes poiir écrire avec un ;rayon d'ardoise, gue 
nous avons eu lieu d'être surpris qu'elles ne fussent pas 
plus répandues dans le commerce, ce que nous n'avons 

pu attribuer qu'à leur composition conr~ue seulement 
par un petit nombre de fabricans : tel est le motif 

qui  m'a porté à en faire l'analyse, qu'il est inu~!le d'ex- 

poser. 
Je me contenterai d'indiquer le moyen suivant pour 

les imiter. 
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Prenez : Sable siliceux en poudre impalpable 8a parties, 

Noir de fumée.. : .............. 8 
Huile de lin cuite. ............. I O  

On broye bien ces siibstances pour qu'il en rksulte 

une pâte presque pulvérulente que l'on délaye avec une 
suffisante quantité d ' pence  de térébenthine, en ayant 
soin d'agiter contiriuellernent le  mélange afin d& pou- 
voir l'étendre uniformément avec un pinceau sur un 

carton mince bien uni ; lorsque cette première couche 
est sèche on en applique une seconde et  meme une troi- 
sième. Si cette dernière présente des inégalités, on les 
fait disparaître et on adoucit la surface en y promenant 

l e  pinceau, ou un tampon enduit du mélange ci-dessus, 
mais plus détrempé d'essence. 

Comme il n'est pas très facile de réduire le sable sili- 
ceux en poudre impalpable, et que d'ailleurs il faut le 
laser plusieurs fois par décantation pour l'obtenir d'une 

e 
gande  ténuit6,'on pourra lui substituer quelques autres 

pondres rudes, faciles à se procurer, telles que du verre, 

ouniieux encore, du tïipoli bien pulvériséet lavé. En effet 

cette substance, presque entièrement formée de silice ct 

de très-pet1 d'alumina pourrait Eien être la base de l'en- 
duit  des tablettes d9Allcrnagne ; ce qui nie le fait soup- 
çonner, c'est que j'en ai  séparé une quantité d'alumine 

plus forte que celle que renfcrme le sable quartzeux. 
On pourrait aussi remplacer ce sable quartzeux par de la 
brique pilCe bien cuite ; mais ces poudres étant plus 
abscrbantes que le quartz exigeut près du double de la 
quantité d'huile prescrite, e t  une plus lmgue exposi~ion 
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à l'air e t  au soleil pour obteiiir une parfaite dessication, 
Je dois aussi noter que l'enduit d'Allemagne m'a 

offgrt une quantité de matiére gommeuse analogue à 
l'amidon torréfié , plus grande que celle que l'on peut 
admettre dans les lambeaux de carion adliérent à cet en- 

duit ; il ne serai1 donc pas impossible que la première 
couche eût été doniiée avec la solution aqueuse de celte 
matière gommeuse à laquelle ori aurait niélangé la pou- 
dre siliceuse et  le noir. Au reste, je n'ai point fait de 

rechrrches à ce sujet, puisque, par l e  procédé décrit, 
j'ai obtenu un résultat satisfaisant. 

Nancy, 30 mai 185s. 

ERRATA relatif à la note sur I'E6ullition des Li- 
quides, imprimée dans le vol. XLIX, p. 393 de 
ce Journal. 

Le degré d'éhullition du chlorure de carbone qui, dans 
le mauuscrit cominiiuiqué par RI. Liebig, était fixé par 
erreur à 6S0,8, n'est réellement que de Goo,8, ainsi 
qu'on peut le voir dans le mémoire en allemand piiblié 
dans les Annales de Poggendo~J. Dbs-lors l'observa- 
lion de M. Liebig s'explique tris-bien par la théorie qui 

a Eié développée dans la note citée. 
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OBSERVATIONS ~IÉTEOROLOGIQUES. fifoi 1839. 

M I D I .  3 H P U Q U S  D U  soin. ~ a n n m o r i b  nr. 

Y- -, 
Barani. 
P on. 

D D  C I E L  

h midi. 

Pluie Bno. 
Couvert. 
Ti.& nuageux 
Tiès.iiuageur. 
Couvert. 
Nuageux. 
Trts-euageur. 
Nuageux. 
N u a p s  clairs. 
TiCs.nuageur. 
Nuageux. 
Coureri. 
Pluie et greiiL 
Trea-nuageux. 
Trèrnurgeux. 
Couvert. 
Pluie. 
Tris nuageux. 
Nuagmx. 
N u a ~ w x .  
Couvert. 
Ruapua. 
Trds-riurgem. 
Nuageux. 
Nuageux  
Ruxgrur. 
Tres nuageux. 
Nuages d a m .  
'fapeurs.prti10 nuage& 
Niiagcux. 
Pluie coiitiliuelle, 
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RECHERCHES expt!rimentales sur l'ElectrieitL 
Seconde série. 

PAR MICHEL FARADAY, F. R. S., M .  R. 1. 
Correspondant de l'Académie des Sciences de Paris, etc., etc. 

(Lu à la Sociéti royale le l e  janvier 1839.) 

§ V .  Induction magnéto-électrique terrestre. 
§ VI. Force et direction d e  l'induction magnéto-élec- 

trique en général. 

§ V .  Induction magnkto-électrique terrestre. 

(140) Lorsqu'on découvrit les faits généraux décrits 
dans le mémoire précédent, et les lois de l'induction 
magnéto-électrique relatives à la direction (1 14), i l  ne 
fut pas difficile de voir que la terre devait produire le 
m h i e  effet qu'un aimant ; et cela à un  degré tel que i'on 
pûi s'en servir qvec avantage dans la construction de 
nouvelles machines électriques. Voici quelques uns des 
résultats obtenus en suivant cette idée. 

( r  4 1)  On mit en communication avec le galvaiiornè- 
tre l'hélice creuse déjà décrite (6) , par des fils de métal 
de huit pieds de long; et après avoir chauffé au rouge 

le cylindre de fer doux (34) , et l'avoir laissé refroidir 

lenienient pour détruire la moindre trace de magnétisme, 
on le mit dans l'hélice, et on l'y fixa de manière à cr 

que les deux bouts sortissent également des d e u ~  CO es. 

L'hélice et le cylindre furent placés dans la direction 

T. L. 8 
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( 1 1 4  > 
de l'inclinaison magnétique, e t  (l'aiguille du çalvano- 
mètre restant immobile) on renversa l'appareil bout 
pour bout de manière à ce qu'il restât toujours dans le 
plan du méridien : l'aiguille dévia tout de suite. Comme 

elle reprenait sa position primitive, on renversa de nou- 
veau l'appareil, e t  en répétant cette opération deux ou 
trois fois, de manière à faire coïncider les inversions 
avec les oscillations, I'aigiiille oscilla dans un  arc de 

150' à 160°. e 

(142) Si une extrémité de l'hélice, que nous appel- 
lerons A ,  est en haut ,  et l'autre extrémité B en bas , il 
est indiEérent dans ¶uel sens (à droite ou à gauche) on 
fait l'inversion, l'aiguiile du galvanomètre dévie toujours 
du m h e  côté. De même, lorsque l'extrémité B est en 

haut, l'inversion de la barre et de l'hélice dans un sens 
quelcoinque, produit unc même déviation de l'aiguille, 
cette déviation ayant lieu dans un  sens opposé à celui 
q u i  avait lieu dans le  premier cas. 

(143) Lorsque l'hélice dans une position donnée est 
retoiirnée, l'effet est le meme que si on avait introduit 
par en haut, dans la spirale remversée, uii aimant ayant 
son pôle marqué en bas. Alors, si l'extrémité B est en 

haut ,  un tel aimant introduit par en liaut ferait dévier 
l'extrémité marquée de l'aiguille du galvanomètre vers 
l'ouest. L'extrémité A étant en haut et le  fer doux dans 
l'hélice, l'inversion de tout ce système produirait le 

même ef;ct. 
(1 44) Lorsque la barre de fer doux Ctait retirée de la 

spirale et rehverske dans diffirentes directions à moins 

de quatre pieds de distance d u  galvanomètre, on ne pro- 
duisait aucun effet. 
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(145) Cés phénomènes sont la conséquence nécessaire 
du pouvoir inductif magnétique de la terre, qui rend le 

cylindre de fer doux un aimant avec son pôle marqué 
en bas. Cette expérieilce est anaIosue à celle dans la- 
quelle deux barres magnétiques servirent à aimanter le 

même cylindre dans la même hélice (361, et l'inversion 
de position dans cette expérience est équivalenie. au 
chargement des dans cette disposition. Mais ce 
résultat n'en est pas moins l'effet du développement de 

l'électricité par le moyen du magnélisme du globe. 
(146) E n  fixant l'hélice seule dans l'i&haisoii ina- 

gnétique, lorsqu'on y introduisit le  cylindre de fer 

doux, l'aiguille du galvanoniétre dévia à l'instant. En 
retirant le cylindre lorsque l'aiguille reprenait sa posi- 
tion primitive, et continuant les deux actions simulta- 

nément, les oscillations arrivèrent jusqu'à 180". L'eKet 
était précisément le niême qu'en faisant usage d'un cy- 
lindre magnétique avec le pôle marqué en bas. La direc- 
tion du mouvement et  les aulres circonstances étaient les 
mémes qüe lorsqu'on se servait d'nn tel aimant (39). On 
fit usage dans cette position d'un aimant, et il donna les 

memes déviations, mais plus fortes. Lorsque l'hélice 
était placée à angle droit avec la ligue d'inclinaison 
magnétique, ou n'obtint aucun effet sur l'aiguille par 
l'introduction du cylindre de fer doux. En choisissant des 
positions intermédiaires , on obtint des effets analogues 
qiii allaient en augmentant à mesure que l'axe de l'liélice 
se rapprochait de la résultante magnétique du  globe. 

(147)  Quoique l'aimant cylindrique agisse puissam- 
ment sur l e  galvanométre, lorsqu'on l'introduit oii qu'oii 
le retiie de la spirale, il n'a pas le pcutoir. de rendw 
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durable la déviation (39) ; et en le laissant dans la spi- 

rale, l'aiguille du galvanomètre reprend sa position 
d'équilibre. Mais en répétant l'expérience de l'inversion 
dans la ligne d'inclinaison magnétique (14 I )  , l'aiguille 

dévia aussi fortement que d'abord. L'altération du ma- 
gnétisme dans l'acier aimanté, par l'action inductive de 
la terre, fut trouvée ainsi presque égale sinon tout-à-fait 
égale, en quantité et vitesse , à celle qui a lieii dans le 

fer doux. Il est probable que de cette manière les appa- 
reils magnéto-électriques ponrraient devenir fort utiles 
polir indiquer l'althration des forces magnbtiques , lors- 

qu'on ne saurait se servir d'autres moyens; car ce n'est 
pas tonte l'action magnétique qui produit l'effct visi- 
ble, mais seulement la différence due aux causes per- 
turbatrices. . 

(148) Ces résultats favorables me firent espérer qu'on 

pouvait rendre sensible directement l'induction niagnk- 
to-klectrique .de la terre, et je suis parvenu dernière- 

ment i obtenir cet eKet de plusieurs manières. En pla- 
çant l'hélice déjà décrite ( 1 4 1  , 6) dans la ligrie d'iiicli- 
naison magnétique, mais sans aucun cylindre de fer OU 

d'acier, on obtint par l'inversion une faible action sur 
l'aiguille. En renversant l'hélice dix ou douze fois, de 
maniére que les forces développées par les courans élec- 
triques agissent toujours dans le sens où se meut l'ai- 

guille (3y), celle-ci fit  des oscillatious de 800 à go0 
d'amplitude. Dans ce cas les courans electriques étaient 
produits par le pouvoir inductif direct di1 magnétisme 

terrestre, sans l'inrcrmédiaire d'aucune matière ferrugi- 
neuse, et avec uii métal incapable de produire aucun des 
phknomhnes dii magnétisme ordinaire. Cette expéric.nce 
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rcpr8serite en tout les effets produits en approchant la 

même hélice des pôles d'un fort aimant (50). 

(149) Guidé par la loi précéderninent exprirn6e (1 rd), 
je pensai que tous les phénomènes électriques d u  plateau 

tournant se reproduiraient maintenant sans antre aimant 

que la terre. Le disque si souvent mentionné (85) fut 

fixé de nianière à tourner dans un plan horizontal. Les 

courbes magnétiques de In terre (z 14 note), c'est-à-dire 

la direction de l'inclinaison magnétique, coupaient cc 

plan sous un angle à peu prds de 70°, q u i  fut jugé assez 

près d'un angle d ~ o i t  pour causer une inducriou ma- 

gnéto-électrique asscz forte pour produire un courant 

d'6leciricité. - 
(150) Dansla rotation du pl;tteau, les couraris, d'après 

la loi donnée (1 14, I 2 1 )  , tendaient h passer dans la d i -  
rection du rayon, dans toutes les parties dri plateau, soit 

du centre à la circonfkrence, soir de la circoi~férencc a u  

centre, selon que la rotation s'cifectiinit dans un sens ou 

dans l'autre. L'nn des fils d a  galvanonièt  fut mis en  

contact de l'axe du plateau, et l'autre attaché à un con- 

ducteur (86)- qui était placé Iiii-même contre le Lord 

amalgamé du disque. En faisant. tournet le  plateau on 

obtint lin effet sensible sur l'aiguille du ; 
en renversant la rotalion, rniguille marclq dans une 

direction opposée; et err faisant coïncider l'action dli 
plateau avec les vibrations de l'aiguille, l'aniplitude des 

oscillations arriva bientùt i un quart de cercle. 

(152) Lorsque le tourne Ia nlnnih'e d'urze 

vis (screw-fashion) , le courant é l e c ~ r i ~ u é  marche du 
centre à la circonférence (150) ; lorsquc la rotation sr 

fait dans le scns opposé, l e  ç o u ~ a n t  inarchc de la cia- 
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conférence an centre. Ces directious sont les mêmes que 
lorsqu'on place le non marqhé d'un aimant aui 

dessous d'un plateax tournant (99). 
(153) Lorsque le p h e a u  était daris le méridien ma- 

gnétique, la rotation ne produisait aucun effet sur le 
galvanomètre. Lorsqu'il était dans un  plan i n c h 6  de 

quelques degres à celui du méridien magnétique, on 
commentait à voir de l'électricité par la rotation. Lors- 

qu'il était dans un plan vertical perpendiculaire à celui 

du méridien magnétique , la rotation développait de 
l'électricité, et cette électricith allait en augmentant 

avec l'angle d'inclinaison jusqu'ü. go0, ou l'effet était un 
mnximurn. 

( 1  54) Il est extraordinaire d'observer le  plateau tour- 
nant transformé en une-machine électrique; e t  on ob- 

tient de curieux résultats en le comparant avec ia ma- 

cliine ordinaire. Dans l'une, le disque est formé de la 
' 

meilleure substance non conductrice qu'on puisse trou- 

ver ; dans l'autre, c'est le plus parfait conducteur. Dans 

l'une ,l'isolement est nécessaire ; dans l'autre, il est fatal. 

Par rapport à la quantité d'électricité produite, la ma- 

chine de niétal ne cède en rien à celle de verre ; car la 

première produit un courant constant capable de faire 

dévier l'aiguille du galvanomètre tandis que la seconde 

ne le podui t  pas. 11 est vrai que la force de ce courant 

n'a pas pu être augmentée de manière à la rendre sensible 

dans l'une des applicaiions ordiiiaires de cette force j mais 

il y a lieu d'espérer qu'on pourra y parvenir bientôt, et 

probablement de différentes manières. Quoique ce cou- 

rantparaisse faible, i l  estaussi fort, s'il n'est pas pllis fort, 

qu'aucun courant thernio-électriqye ; car il peut traver- 
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ser les fluides (23), agiter le systhme animd ; et dans Fe 

cas d'un ékctro-aimant, il a produit des étincelles ('32). 
(155) On amalgama sur  les bords un disque de 

cuivre d'un cinquième de pouce d'épaisseur et d'un 

pouce et demi de diamètre, et on le plaça dans un carré 

de plomb ( le  cuivre aurait été meilleur) de la même 
épaisseur, ayant un trou circulaire au milieu. Un peu de 
mercure complétait le contact métallique entre le disque 
et l'anneau environnant. A celui-ci était attaché un des 
fils du galvanomètre, l'autre fil plongeait dans un petit 
vase métallique contenant du mercure, fixé sur le som- 

met de l'axe de cuivre du petit disque. En faisant tour- 
ner le disque dans un  plan horizouial, l'aiguille du 
galvanomètre fut affectée, quoique la terre fût le seul 
aimant employé, et que le rayon du disque n'eût que 
trois quarts de pouce, dans lequel espace seulement le 

courant était excité. 
(156) En plagant le pôle d'un aimant sous le plateau. 

tournant, l'aiguille du galvanomètre était déviée d'irne 

manière permanente. 
(1  57) On obtint des eff'ets beaucoup plus forts avec 

des fils de cuivre d'un pouce d'épaisseur, au lieu des fils 
plus minces employés précédemment (86). Peut-&tre si 
le galvanomètre eût été formé d'un petit nombre de 
tours de gros fil n~étalliquc, au  lieu d'en contenir un 
grand nombre de fil mince, on aurait obtenu des 

effets encore plus extraordinaires. 
(1  58) Une forme d'appareil que je me propose decou- 

struire, c'est d'avoir plusieurs -disques superposés et  de 
les joindre métalliquement alternativement aux bords 
e t  aux centres par le  mercure. 011 doit alors les faire 
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tourner dans des directions opposées , c'est-à-dire le 
premier, le troisième , le  cinquième, etc. , vers la 

droite, e t  le  second, le quatrième, le  sixième, etc., 
vers la gauche. Ils doivent être placés de manière à être 
perpendiculaires à l'incliiiaison magnétiqiie. L'électricité 

marchera du centrc à la circonférence dans une série de 
disques, e t  de la circonférence a u  centre dans l'autre 
série. De cette manière l'action combinée de l'ensemble 
formera nn courant plus puissant. 

(1 59) Blinis S'ai été plus avide de découvrir de nouveaux 
faits dans l'induction électro-magnétique qnc de renfor- 
cer l'action de ceux dajà découverls, persuadé qu'ils trou- 

veront bientôt leur entier développement. 
(160) Dans mon premier écrit, j'ai rapporté à l'in- 

fluence pobable de l'induction magnéto-électrique ter- 

restre ( 1 3 ~ )  la production d'une partie au moins des 
phénomènes observés par MM. Christie et Barlow ( 1 )  

dans la rotation des corps ferr~igineux, e t  spécialement 
ceux observés par ce dernier dans la rotation rapide d'un 
globe de fer, e t  qu'il avait ;ittribués à un changement 

dans les dispositions ordinaires du magnétisme de ce 
globe. J'ai dit aussi que la rotation d'un $obe de cuivre 

isolerait probablement les effets dus aux courans élec- 
triques de ceux qui dérivent seulement d'un change- 
ment de magnétisme, et servirait à faire connaître la 
nature de ces phénomènes. 

(161) En considérant la loi déjà établie ( r  14) , il pa- 
raît impossible qu'un globe de métal puisse tourner, 

(1) Christie, Philosoph. tram., 1825, P. 28, 347, etc. Bar- 
low, Philosoph. trnns., 18a5, p. 317. 
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dans les eirconstances ordinaires , sans produire des 
courans électriques dans son intérieur qui circulent dans 

le globe en rotation dans un plan perpendiculaire au  
de révolution, pourvu que l'axe de rotation ne  

coïncide pas avec la direction de l'inclinaison magnéti- 
que ; i l  semble que le courant serait le plus intense s i  
l'axe de rotation était perpendiculaire à cette direction ; 
car alors toutes les parties du globe situées au-dessous 
d'un plan qui passe pai. le centre, et l'axe de rota-, 
tion, couperaient (dans leur mouvement) les courbes 
magnétiques dans une direction, pendant que toutes les 
parties situées au-dessus de ce plan les couperaient dans 

la direction opposée. Il existerait ainsi dans ces parties 
en mouvement des courans qui iraient d'un pôle de rota- 
tion à l'autre; mais les courans supérieurs marcheraient . 

en sens inverse des courans inférieurs, et dans leur ren- 
contre formeraient une circiilation continne d'électricité. 
(161) Comme les courans électriques ne sont inter- 

rompus nulle part dans le globe, on pouvait attendre des 
effets très-marqués , et  je tâchai de les obtenir avec u n  
simple appareil. Le globe dont je me servis était de cui- 
vre; il avait appartenu à une ancienne machine électri- 
que ; il était vide, de peu,  de trop peu d'épaisseur, e t  

avait quatre pouces de diamètre. Une tige de cuivre était 

fixée dans le globe e t  lui servait d'axe de rotation : on 
n'obtint jamais aucun signe de magnétisme lorsque le  
globe était en repos. 

(163) On fit usage d'une aignille magnétique cornpo- 
séc pour découvrir les courans. Ellc était disposée de la 
rnaiiière suivantc : on 6ta la téte et la pointe d'une ai- 
p i l l e  à coudre, et  on la mas.p5tis;i ; puis on la coupa en 
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deux, et les deux aimans formés de cette manière furent 

fixés dans une tige d'herbe sèche, de manière à lui être 

perpendiculaires, à la distance de presqae quatre pouces. 
Ils étaient tous les deux dans an même plan, mais leurs 

pôles semblables étaient dans des directions opposées. La 
tige était attachée à tin fil de soie vierge de six pouces de 
long , et ce fil tenait à un  petit bâton qui passait dans le 
bouchon d'une cloche cylindrique. Cet appareil était 
parfaitement à l'abri des mouverneils de l'air, et était 
peu influencé par le magnétisme tertestre , quoique fort 
sensible aux forces magnétiques et électriques, lors- 
qu'elles sont portées près de l'une ou de l'autre ai- 

guille. 
(164) En disposant les aiguilles dans le plan du nié- 

ridien magnétique et en nicttant le globe en dehors de la 

cloche de verre à l'ouest des aipi l les  , de manière que 
le  centre du  globe fût dans le  même plan horizontal que 
l'aiguille supérieure; si on imprimait un mouvement de 
rotation au globe (en prenant pour axe de rotation une 
ligne contenue dans le plan du  méridien magnétique, 
mais perpendiculaire à la direction que prend une ai- 
guille magnétique suspendue librement), l'aimant était 
affecté à l'instant. En renversant la direction de la rota- 
tion, l'aiguille fut affectée de nouveau , mais dans une 
direction opposée. Lorsque le globe tournait de l'est à 
l'ouest, le pôle marqué était porté vers l'est; lorsque le 
globe tournait dans la direction opposée, le  marqué 
dévia à l'ouest, du côté du globe. En mettant le globe à 

l'est des aiguilles, l'aiguille était agectée de la même 
manière. Lorsque le globe tournait de l'est à l'ouest, le 
pôle marqué marchait à l'est, oii vers le globe. Lorsqiie 
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la rotation se faisait dans le sens opposé, ie pôle marque 

ddviait à l'ouest. 

(165) En tordant la soie des aiguilles, elles furent 

amenées dans une position perpendiculaire au plan du  
méridien magxi&ique ; on fit tour& le $obe autour d'un 
axe parallble aux aiguilles : celles-ci furent affectées 

comme précédemment, et la déviation fut telle à mon- 
trer que dans ce cas-ci e t  dans le précédent l'aiguille 
était influei~cée seulement par les courans ,électriques 
q u i  existent dans le globe. 

(166) Si on considère la partie supérieure du globe 
comme un fil de mEtal qui se meut de l'est A l'ouest 
au-dessus du pôle non marqué de la terre, le courant 
électrique de cette partie ira du nord ail sud (99, I 1 4 ,  
150) ; et si on considère la partie inférieiire cotnme u n  

fi 1 semblable, allant de l'ouest à l'est au-cless~is du même 
pôle, le courant électrique marchera du sud au nord. La 
circulation cou titiue de l'électricité se fera donc du nord 
au sud dans la partie supérieure d'un globe tournant à 
notre lati~ude. O r  ces courans sont précisément ce&. 
qu'il faut pour donner l a  direction à l'aiguille dans l'ex- 
périence déjà dGcrite, de manière qae l'accord de la 
théorie avec l'expérience est  le plus satisfaisant. 

(167) En inclinant eoiisidérablernent l'axe de roia~ion, 
le globe tournant aKectait l'aiguille magnétique; les 
eKeiéts disparaissaient quand cet axe était peu diskant de la  
ligne d'inclinaison magnétique. Alors il est évident que 
le globe devient analogue à un plateau de cuivre. L'élec- 
tricité d'une espèce peut Btre recueillie à l'équateur, et 
celle de l'autre aux pôles. 

(168) Un courant dans le globe, tel qu'il vient d'élrc 
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décrit (161)~ quoiqu'il fasse marcher une aipi l le  dans 
le  même sens de quelque côté que le globe soit par rap- 
port A elle, devait la faire marcher dans des directions 

opposées suivant qii'elle est au-dessus ou au-dessous du 
globe; car dans ce cbs l'aiguille est affectée dans unc 
direction contraire par le courant. On vérifia cela en 
faisant tourner le globe sous l'aiguille magnétique , qui 
restait enfermée dans la cloche. Lorsque le globe tour- 
nait de l'est à l'ouest, le $le marqué de l'aiguille, au 
lieu de marcher vers l'est, alla vers l'ouest ; et quand la 
rotation se faisait de l'ouest à l'est, le pôle marqué dévia 

vers l'est. 
(169) Les déviaiions de l'aiguille obtenues par le 

globe de cuivre sont exactement dans la même direction 
que celles que M. Barlow a produites par la rotation du 
fer. Par la manière dont le fer montre les pliélnoménes 
de l'induction magnéto-électrique, comme les autres 
métaux, et séparément de ses phénoménes magnétiques 
oydinaires ( 1 3 2 ) ~  il est certain que des courans électri- 

$les ont été formés, et deviennent actifs dans ces expé- 
riences. Pour connaître quelle est la partie de cet effet 
qui est due à cette cause , il est ndcessaire Jc faire de 

plus mûres recherches sur tous ces pl~énoméiies. 
(170) Ces résultats, e t  la loi générale déjà énoncée, 

donnèrent l'idée d'une expérience d'une extrême simpli- 

cité, qui ,  a l'essai, réussit parfaitement. L'exclusionde 
Coules les circonstances étrantjéres et de toute coinplica- 
tion dans l'appareil , et lc caractère distinctif dcs indica- 
tions fournies, rendent cette expérience un abrégé de 

presque tous les faits de l'induction magnéto-électrique. 

( 171 )  Un fil de cuivre ordinaire de 8 pieds de long 

et d'un virie;tième dc pouce d'épaisseur fut attaché par uii 
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bout à une des extrémités du fil du galvanomètre, et 

par l'autre bout à l'autre extrémité. Ensuite on lui doniia 
la forme d'un rectangle dont la parlie supérieure pouvait 

être' portée en avant e t  en arrière sur le 
tandis que la partie inférieure et  le .gaivanoniètre qui lui 
était attaché restaient immobiles (fig. 30). En faisant 
passer ce fil sur le galvanomètre de droite à gauche, 
l'aiguille magnétique dévia immédiatement ; et en faisant 
repasser le fil en sens inverse, l'aiguille marcha dans 

une direction contraire. Er1 rhpétant ces rnouvemens du 

fil d'accord avec les vibrations de l'aiguille (391, celle-ci 
oscilla bientôt dans un arc de go0, et davantage. 

(17-2) Le rapport entre le cocrant électrique produit 
dans le fil métallique et son mouvement peut ê ~ r e  expli- 

qué en supposant le f i l  arrangé comme un rectangle, avec 
son côté inf&rieur dans le plan du méridien magnétique, 
et iiue aiguille magnétique suspendue sur le milieu de 
ce cbté et dirig8e par la terre (fig. 30). E n  faisant passer 
la partie supérieure du rectangle de l'ouest à l'est daris 
!a position représentée par la ligne ponctuée, le pôle 
marqué de l'aiguille magnétique devia à l'ouest. Par 
conséquent le courant électriqiie marchait du nord ao 

sud dans la partie du  fil qui passait bous l'aiguille, et du 
sud au nord dans la partie supérieure (ou mobile) du pa- 
rallélogramme. En  faisant passer la partie supérieure du 
rectangle de l'est à l'ouest sur lc galvanométre, le pôle 
inarqué de l'aiguille dévia à l'est; le courant élecirique 
n~archait doric à l'opposé du précédent. 

(173) Lorsque le rectangle était disposé dans un plan 
allant de l'est à l'ouest, e t  que l'aiguille magnétique 

&tait amenée dans cette direction , soit par l'effet de la 
torsion , soit par I'iwtion d'un aimant, les efrets étaient 
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encore les mEves. E;n f a i s a~ t  passer la partie supérieure 
du rectangle du  nord aii siid , le pale fnarqué dévia au 
nord : il dévia au sud I~rsque, le  fil passa dans la airec- 

tiaii inverse. Le même eRét arriva lorsque le mouvement 
du fi1 se fit dans u n  autre azimuth. La direction du  cou- 

rant suivit tonjours la loi eqprimée précédemment (r 14), 
et fut d'accord avec les directions obtenues au moyeii du 
globe toiirnant (164). 

( 1  74) Dans ces expériences , i l  n'est pas nécessaire de 
changer de position le gr\lvanomèire ou l'aiguille. Il 

suffit que le fi1 dq rectangle soit tordu là OU il quitte 
I'instrurnent, et pliéde maniére à laisser tourner dans la 
direction voulue la partie mobile supérieure. 

(175) La partie mobile du fil f u t  ensuite placée sous 

le  galvanométre, mais de manière à couper comme pré- 
cédemment la ligne d'inclinaison magnétique. Elle affecia 

l'aiguille dans la même direction : ainsi lorsqu'elle niar- 
'clla de l'ouest A l'est sous l'instrumeut, l'extrémité mar- 
quée de IYaiguilïe dévia à l'ouest comme précédemment. 

Au reste, cela devait arriver ; car lorsque le fil coupe la 
ligne, qui représent~ la direction de l'aiguille d'incli- 
naison, dans une direction donnée, il s'y forme u n  cou- 
rant électrique dans uiie direction @alemeut donnde. 
(176) Soit , dans la figure 3 I ? dp parallèle à la direc- 

tion d'une aiguillc d'ihdinaison , et considCrons RA 
comme la partie supérieure di1 rectangle (1 r), avec une 
une flèclie c attachée 4 BA,  de manière que ces deus li- 
gnes so i~n t  dans un plan perperidiculaire ;i dp. Alors si 

B A ,  avec la  flèche qui lui est attachée, se meut autour 
de dp  coipme s w  \in axe ct  si le mouvement se fait 

dans 14 4ipoctioir de la. flèche, il y aura un courant d'é- 
lectricité flu; iniircliera de B w i  s A. 
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(177 )  Si la partie mobile du  fi1 est pwtée parallèlz- 

ment à dp  , il n'y a pas d'effet sur le galvanomètre. Si la 

direction du niouvernerit est un peu inclinée à dp, I'é- 

lectricité se manifeste : elle parvient d son maximum 

lorsque le mouvement est perpendiculaire à la direction 
de la résultante magnétique. 

( 1  78) Lorsque le fil est plié en d'autres formes , on 
observe dans son mouvement des effets également pro- 
noncés. Par exeinple lorsqu'au lieu d'un simple rectan- 
gle on forha un double anneau de chaîne d'un seul cbté 
du galvanomètre, .et que chacune des deux moitiés était 
mue dans des directions opposées en méme temps; leur 
d o n  combinée afieectait alors le galvanomètre ; mais tous 
les résultats étaient réductibles à ceux déjà décrits. 

( 1 ~ 9 )  L'effet produit sur le gnlvanomètre croît avec 

la longueur du fil mobile el avec l'espace qu'il parcourt. 

(180) La facilité avec laquelle les courans électriques 
se forment dans les métaux, lorsqu'ils se meuvent sous 

l'iufluence des aimans , prouve que désormais il  faudra 
prendre des précautions dans les expériences des métaux 
et des courans pour se garantir de ces effets. En considé- 
rant l'uuiversalilé de  l'influence magnéLique de la terre, 
c'est iine conséquence qui paraît bien extraordinaire 4 
l'esprit, qu'on ne puisse mouvoir un morceau de métal 
en contact avec d'autres, sans produire des courans 
électriques. 11 est probable que dans la disposition des 
machines à vapeur avec leur mécanisme métallique, i l  

se forme des conibhaisons accidentelles magnéto-éiec- 
triques, qui produisent des effets qui n'ont jamais été 
observés, ou qui au moins n'ont pas été compris jusqu'à 
présent. 

(181) En wnsidérant les eKets de I'inductiori nia- 
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ggéto-électrique terrestre, on ne saurait s*empécher de 
croire que de semblables effets, mais infiniment plus 
puissans, doivent être produits par l'action de l'aimant 

du globe sur sa propre masse, en conséquence de la ro- 

tation diurne. Il semble que si une barre de métal est 
placée, dans nos latitudes, 21 la surface de la terre pa- 
rallèlement au méridien magnétique, un courant élec- 
trique tendra à passer par cette barre du sud au nord, 
en conséquence de son mouvement de l'ouest à l'est 
(172), par la rotation terrestre. Et si une autre barre 
dans la même direction est réunie à celle-ci par des fils 
inétalliqnes , elle ne pourra pas donner passage à son 
courant, car elle a une égale tendance à produire un 
égal courant dans la même direction. Mais si cette der- 
nière barre se mouvait de l'est à l'ouest, ce qui est 
dquivalent à une diminution du mouvement q u i  lui se- 
rait communiqué par la terre (172), alors le courant 

électrique du sud au nord serait rendu sensible dans la 
première barre, puisqu'il se  déchargerait en même 
temps par l e  moyen de la seconde. 

(18a)  Dans la supposition que la rotation de la terre 
tend, par l'induction magné~o-électrique, à produiredes 

courans dans sa propre masse, ces courans, d'après la loi 
établie ( I  I 0) et d'après les expériences, seraient (au moins 
à la sutface) dirigés des parties qiii approchent le plan 
de l'équateur, en scns contraire, vers les p61es. Et  si 
on pouvait appliquer des collecteurs à l'équateur et aux 
pôles de la terre, comme on l'a fait pour le plateau 
tournant (150) e t  avec des aimans (220) , alors on trou- 
verait de l'électricité négative à l'équateur, e t  de l'élec- 
tricité positive aux deux pôles (222). Mais sans les con- 

ducteurs, ou quelque chose d'équivalent ; i l  est évident 
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que ces courans ne pourront pas exister.. puisqu'ils ne 
pourront pas se décharger. 

(1 83) Je ne crois pas impossible qu'il existe qilelque 
diffërence naturelle entre les corps , relativement à l'in- 
tensité du courant produit par l'induction magnéto-élec- 

trique : si elle existe, on devrait pouvoir la reconnaître 
en les opposant les uns aux autres. MM. Arago, Babbage, 
Hers~hell et Harris, ont tons trouvé de grandes difîé- 
rences , non-seulement entre les métaux et  les autres 
corps, mais encore entre les métaux eux-m&mes , dans 

la faculté d'entraîner l'aiguille magnétique ou d'étre en- 
traînés par elle, dans les expériences de la rotation ( I  30). 
Je pris deux fils métalliques, chacun de vingt pieds de 
long, un de fer e t  l'autre de cuivre. Ils étaient réunis 

aux extrémités, n e  se touchant que l à ,  et tendus dans 
la direction du méridien magtiétique de manière à for- 
mer deux lignes parallèles et fort rapprochées. Le fil de 
cuivre fùt divisé au milieu et examiné avec un galvano- 
mètre délicat; mais on ne découvrit aucune trace de 
courant électrique. 

(184)  Par l'obligeance de son altesse royale le prési- 
dent de la Société royale, j'obtins la permission du roi 
de faire des'expériences dans le lac du jardin du palais 
de Kensington, pour comparer l'eau et les métaii't. L e  
bassin du lac est artificiel ; l'eau est fournie par la coni- 
pagnie de Chelsea, et elle ne rqo i t  aucune sou.i.ce. Elle 

présente ce que je demandais, c'est-à-dire, iine inasse 
uniforme d'eau pure et trauquille , dont les bords sont 

/ 
dirigés presque du nord au sud, et de l'est a l'ouest. 
(185) On souda aux extrémités d'un fil de cuivre deux 

plaques de cuivre bien polies, de quatre pieds de sur- 
T. L. !=' 
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face ; puis ori les plongea daus l'eau (au nord et au sud 
l'une de l'autre), et on arrangea le fil qui les unissait sur 

le gawn des bords. Les plaques étaient éloignées, en ligne 
droite, de 480 pieds, er le fil était probablement de 600 

Le fil fut ensuite divisé au milieu, et mis en corn- 

municalion au moyen de deux coupes de mercure, avec 
un galvanomètre délicat. 

(186) On obtint d'abord des indications de courans 
électriques; niais lorsqu'elles furent examinées par l'in- 

version des contacts avec le galvanomètre et  de diverses 
manières, on trouva qu'elles étaient dues à d'autres causes 

que celles cherchées. Une petite diRirence de tempé- 
' rature, une faible portion de nitrate du mercure qui 
avait servi à amalgamer les fils métalliques étaient suffi- 
santes pour produire des courans d;lectriques qui affec- 

taient le galvanomètre, nonobstant qu'ils eussent traversé 
presque 500 pieds d'eau. Lorsqu'on pouvait se garantir 

. de ces causes et  d'autres semblables , on n'obtenait aucun 

effet. Et il parait que même des substances aussi di&- 
rentes que l'eau et le cnivïe, lorsqu'elles coupent les 
couches magnétiques avec une égale vitesse, neutralisent 
parfaitement leur action réciproque. 

( 1  87) M. Fox de Falmouth a obtenu, relativement à 
.l'élwt,ricité des veines niétalliqnes dans les mines de 
(Nrnouailles, des résultats importans qui ont été publiés 
dans les Transactions philosophiques (1). J'ai examiné cet 

écrit pour m'assurer si quelques-uns de ces effets étaient 
probablenient dus à l'induction magnéto - électrique ; 
mais, quoique incapable de me former une opinion bien 
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-certaine, je crois qiie cela n'est pas. Lorsqu'on corn- 

parait les veines parallèles qui vont de l'est à l'ouest , 
la tendance générale de l'électricité dans les fils était du 

nord au snd. Lorsque la comparaison s'effectuait entre 

des parties situées à la surface et à une certaine profon- 

deur, le courant électrique dans les fils marchait de haut 

en bas. S'il y avait qnelque différence riaturelle dans la 

force des courans produits par l'induction magnéto-élec- 

triquedans difiérentes substances, ou dans des substances 

diversement situées qui se meuvent avec la terre, e t  si 

cette différence pouvait Gtre rendrie évidente par l'aug- 

mentation des masses, alors les veines observées par 

M. Fox devaient , peut-être, agir comme pour dé- 
charger l'électricité des couches situées entre elles, e t  les 

directions des courans seraient celles que l'on a observdes. 

(t88) Quoique l'éiectricité obtenue par l'induction 

magnéto-klectriq~c dans un fil m~tal l ique de peu de lon- 

gueur soît peu ia ten~e  , et  q ~ ~ ' e l l e  n'ait été observée jus- 

qu'à présent quc dans les métaux, et dans le CI~arkon 

dans un état cependant elle n la force de 

travekser l'eau salée (23) ; et  com%ie l'aupedtation de 
1 

la lorigueur dahs la substance soun~ise à r;nduction pro- 

duit une augmentation d'intensite: jk; érnis obtenir des 7 4 effets sensibles bar  une grande masse d eau en molive- 
1 . 1  

bient, quoive l'eau tranquille n"e6 donne aucun. Je fis, 
en cbnsé uencç, des expériences au poit'de %Taterloo, '9 
én faisant p%ser sur le parapet du pont un fi1 de Livre  

de pi'& 86 longueur, et faisant p r t i r  des extrémiiéç 
n i 

dd Cé 61 &autres fils a+&-de ae métal, 
f 

plbngW daas la riiikre. Le 1 et l'eau fbrrna:eh~ un cp- 

cuit mnducteur, et eornmt? k'enu m o n k t  erldeieenhait 
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avec la marCe, j'cspérais obtenir des etrets analogues h 
crux du globe de cuivre (161). 

(189) J'ob~ins consiamment des déviations au galva- 
nomètre; inais elles étaient fort irréguli+res, et parais- 

saient dependre d'autres causes que celles cherchées. La 
différente pureté de l'eau des deux chtés de la rivière, la 
différence de température, de légères différences dans les 
plateaux, dans la soudure, dans le contact opéré en t o r ~  

dant les fils ouautrement, produisent tous des effets. Et 
quoique j'observasse ensuite seulement sur l'eau qui 
passe sous les arches de milieu ; que je fisse usage de 

de platine au lieu de cuivre, e t  que je prisse 

toutes les précautions imaginables, je ne pus pas, après 
trois jours, obtenir des résultats satisfaisans. 

(190) En théorie, i l  semble que lorsque l'eau est en 
mouvement, il doive se former nécessairement des cou- 

rans électriques. Maintenant si on imagine une ligne 

passant par mer de  ouvres à Calais, et revenant par 
terre (sous la mer] de Calais A Douvres, elle forme un 
circuit de matière conductrice, dont une portion, lorsque 
l'eau monte ou descend dans le canal, coupe les courbes 
magnétiques de la terre, tandis que l'aune portion est 
relativement en repos. C'est une répétition de l'expé- 
rience du fil (1 7 I), mais avec de moins bons conducteurs. 
Il y a toute raison de croire que les courans électriques 
doivent suivre gdnéralernent la direction du circuit in- 

diqué, dans un  sens ou dans l'autre, selon que l'eau afflue 
ou reflue dans le canal. Lorsque l'extension latérale de 
l'eau en mouvement est énormément augmentée, il ne 
doit paraîae improbable que l'effet puisse devenir sen- 
s i t h ,  et peut-ktre, le gulf stream (par les courans 
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tilectriques qui le traversent ji cause de l'induction ma- 

guéto-électrique de la terre) , exerce-t-il une iiifluence 
appréciable sur  la forme des lignes magnétiques dans 

son voisinage (1). 

(rgi) Quoiqu'on n'ait pas encore obtenu des résultats 

bien consr;ités par l'action de la terre sur l'eau e t  les 
fluides aqueux, cependant comme ces expériences ont été 

fort limitées, e t  que ces fluides produisent les courans 
par des aimaus artificiels (23) (car le transport du courant 
prouve qu'il peut étre produit (2 1 3 ) )  , la supposition que 
la terre produit ce courant dans son sein (1 8 1) an  consé- 
quence de sa rotation diurne, est encore fort probable 
( m a ,  a d )  ; et  en considérant que ces masses mobiles 
s'étendent des milliers de milles à travers les courbes 
magnétiques, et les coupent dans diffërentes directions, it 
est possibleque l'électricité s'élève à unegrande intensi tg. 
(192) J'ose à peine hasarder, mêmedans la forme la 

plus hypothétique, de demander si l'aurore boréale et 
australe ne serait pas une décharge de I'électricité ainsi 
poussée vers les pôles de la terre, d'ou elle s'efforce, par 
des moyens naturels et particuliers, de retourner au- 
dessus de la terre aux régions équatoriales. L'absence 
de ce pliénomène dans les latitudes fort élevées n'est 

pas du tout contraire à une semblable supposition, et 

(1) En the'orie même, un vaisseau ou un bateau qui se meut 
la surface de l'eau dans des latitudes septentrionales ou inéri- 

dionales, doit contenir des courans qui marchent directement à 
angle droit de la ligne de son mouvement. De semblables courans 
doivent se former lorsque i'eau se meut autour d'un vaisseau B 
i'ancre. 
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( 1 3 4  
ce qui est remarquable, c'est que M. Fox ,  qui a ob- 
servé les déviations de l'aiguille aimantke à Falmouth 
pendant l'aurore boréale, indique un sens de mouvement 

de l'aiguille qui convient parfaitement à l'opinion 
vient d'énoncer. 11 affirme que toutes les variiit.ioiis pen- 
dant la  nuit avaient lieu vers l'est (1) ; ce qui devait ar- 
river si les courans électriques marchaient dans la terre 

du sud a u  nord, dessous 1'aiguiIle , ou du .nord au siid 

dans l'espace au-dessus de celte dernière. 

$ VI. Obsewntions géne'rubs et éclaircissemens sur 

la force et la direction de Z'induction magndo-  
électrique. 

(193) Dans la répétition et la variation de l'expérieuce 
de M. A r a ~ o ,  faite par MR1.  Babbage, Herschel1 et Har- 
~ i s  , ces savans portèrentleur attention sur les dXéren- 

ces de force observées entre les métaux et les autres 
substances dans leur action sur l'aimant. Ces diErences 
fiirent trouvées ktre bien gandes  (z), et me firent es- 

pérer que par des combinaisons mécaniques de différens 
métaux, on pourrait obtenir d'jmportans résultats (183). 
C'est pourquoi on a fait les expériences suivantes dans 
la vue d'obtenir, s'il était possible, une telle différence 
d'action de deux métaux. 

(194) Un morceau de fi1 de fer Coux (bonnet-wire), 

reconvert de coton, fut mis à nu et bien poli ?a l'une de 
ses exiréniités que l'on unit par un contact métallique, 
avec le b o u t  également poli d'un fil de cuivre. On en- 

( 1 )  Tramactions philosophiques, 1831, p. 202. 

(2) Transactions philosophiques, 1 8 2 5 ,  p. 4 7 2 ;  r83i, p. 78. 
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( 135 ) 

tortilla les deux fils ensernbte sur dix-huit ou vingt 

pouces de long, el en les 6carta11.t ensuite, on les joignit 

aux extrémités avec les fils du galvanomètre. Le fil de 

fer avait environ deux pieds de long, le reste du  fil jus- 

qu'au galvanom&tre était de cuivre. 

(195) Lc bout de corde de cuivre et de fer ainsi tor- 

tillé (ces métaux ne se touchant plus i'uii l'autre qu'i 

l'extrémité) fut rnsiiite passé entre les pôles d'un piiis- 

sant aimant, arrangé en fer de clicval (fig. 3a) ; le gal- 
vanoniètre ne signala pas le moindre effet, quoique I'ap- 

pareil semblât propre à signaler une différeacc: électri- 

que quelconque enire les deux métaux, relative à l'action 

de l'aimant. 

(196) On couvrit de papier un cylindre de fer doux 

vers le milieu, et on roula autour, comme une liélice, 

la partie entortillée du fil romposé dont nous venons de 

parler, la jonction au galvanomètre étant encore faite par 

les extrémités A et B. On mit ensuite le cylindre de fer 

en contact avec les pôles d'un puissant aimant capahle de 
soulever un poids de treille l iv res ;  aucun indice d'6- 
lectricité ne parut encore au galvanomètre. De rpelque 

précaution qu'on fit  usage en opérant et interrompant 

le contact pour obtenir quelque effet, i l  fut impossible 

de remarquer la moindre indication de courans. . 
(197) 011 expérimenta alternativement de la même 

manière avec du cuivre et  de I'étaiu , da ciiiwe et du 

zinc, de l'étain et du zinc, de l'étain et du fer, du zinc 

et du fer (194)~ mais on n'obtint pas même le plus léger 

indice de courans électriques. 

(198) Deux spirales plates, l'une de cuivre et 1'aulr.c. 

de fer, contenant cliacunc dix-huit pouces de fi l ,  furent 
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jointes ensemble et avec le galvanomè~re, et placées l'une 
vis-à-vis de l'autre de manière à se trouver dans des 
directions contraires. On les approcha ensuite du pôle 
magnétique (53), mais on ne remarqua aucune indica- 
tion électrique au galvanomètre. Lorsqu'on en retourna 
une tellemerit que toutes deux se trouvassent dans la 
même direction, I'eEet au  galvanomètre fut très-puissant. 

(199) L'hélice composée de fil de cuivre et de fer, 
dont on a fait l a  description au commencement (S), fut 
arrangée comme une double hélice ; l'une des mbitiés , 
toute de fer, contenait deux cent quatorze pieds de fil; 
l'antre, toute de cuivre, en contenait deux cent liiiit 
pieds. On joignit ensemble les deux bouts analogues AA 
des hélices de cuivre e t  de fer, e t  les a.utres extrémités 

BB de chaque hélice furent attachées au galvanomètre; 

de cette manière, en introduisant un  aimant dans l'axe 
du système, les courans par induction dans le fer et dans 
le cuivre tendaient à marcher en sens contraire. Cepen- 
dant lorsqu'on introduisit un aimaut ou une barre de fer 

doux, devenue un aimant pas le  contact avec les pôles, 
ou ne remarqua aucun effet sur l'aiguille. 

(200) Un tube de  verre, de quatorze pouces de long, 

fut rempli d'acide sulfurique concentré. On replia douze 
ponces de l'extrémité d'un fi1 de cuivre bien poli, et on 

les iptroduisit dans le tube de manière à obtenir u n  bon 

contact de surfaces avec l'acide, faisant passer le reste du 
fil le long de l'extérieur du tube jusqu'au galvanoniè- 
tre. Uii fil également replié a son extrémité fut plongé 
à l'autre extrémité du tube dans l'acide sulfurique, et 
dussi joint a u  galvanomètre, de manière que dans cette 

expériencc l'ncide et le  fil de cuivre se trouvaient avoir 
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la même situation rBciproque , que le fer et le cuivre 

dans l'expérience pr8ci.dente (194). On passa de la même 
manière cet appareil entre les pôles de l'aimant, mais 

on ne put remarquer le moindre effet au galvano- 

mètre. 

(201) D'après ces expériences , il paraît pue lorsque 

des métaux de différente espèce, joints dans un circuit, 

sont également soumis toutes choses pareilles, A i'induc- 

tion magnéto-électrique , ils présentent exactement Ics 

ménies propriétés par rapport aux courans qui sont for- 

més eu eux ou qui tendent à s'y former. Il semble en 

Aire de même par rapport aux fluides et à toutes les 

autres substances probablement. 

(202) Il semblait encore impossible que ces résultats 

pussent indiquer la puissauce relative d'iiiductioii de 
l'aimant sur les différens métaux; car on regardait 

comme une conséquence nécessaire (139) que l'eKet eîit 

quelque relation avec le pouvoir conducteur, et l'on 

avait en effet troiivé que l'influence des plateaux mobiles 

sur les aimans a un rapport général avec le pouvoir 

conducteur de la substance dont ou fait usage. 

(ao3) Dans les expériences de rotation (81), le cou- 

rant éleciriqueest excité et déchargé dans la même sub- 

stance, quelle que soit la puissance cnndnctrice dont 

elle est douée ; mais dans les expériwces dont nous vc- 

nons de parler, le courant excitk dans le fer ne pouvait 

être transniis que par le  cuivre, et le courant exclté dans 

le cuivre ne pouvait passer quc par le fer, c'est-8-dire 

qu'en supposant que des courans de force illégale soient 

formés dans les métaux proportionnellcrnent A Ivur 

puissance conductrice, le couract le plus fort pûsm.3it 
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par le plus &'auvais conducteur, et le plus faible cou- 

rant passerait par le conducteur le plus actif. 
(204) C'est pourquoi on fit des expériences dans les- 

quelles on passa entre les pôles de l'airnant plusieurs 
métaux isolés l'uu de l'autre, ayant leurs exlrémités op- 
posées jointes avec le même bout du fil du galvanomètre, 
d e  sorte que les courans qui se fo~maient  et  allaient au 
giilvanomctre etaient opposés l'un A l'autre. O n  employa 
des longueors considérables de  diffirens fils métalliqws, 
mais On n'obtiiit que de  faibles déviations. 

(205) A l'efiet d'obtenir des résultats entièrement 

satisfaisans , on construisit un nouveau galvanomètre 
coinposé de deux parties indépendantes, et contenant 
dix-huit pieds de f i l  de cuivre cotrtert de soie. Cesdeux 
moitiés étaient précisément semblables en figure et en 

nombre de tours,  et elles étaient fixées Yune à côté de 
l'autre avec un petit intervalle entre elles , daris lequel 
on pouvait suspeudre une double aiguille par un fil de 
soie, exactement comme dans le appareil (87). 
O n  désignera ces parties par les deux leltres K ,  L ; 
lorsqpe les eourans électriques étaient introduits dans 
les deux moihés avec la même direction, ils agissaient 
sur l'aiguille avec la somme de leurs puissances; lors- 
qu'ils y étaient introduits en direction contraire, ils açis- 
saient avec la dilErenee de leurs intensités. 

(206) On joignit alors l'hélice composée (199, 8), 
savoir, les exlrtimités A et B du fer avec les bouts A et 

B de la partie K du gn!vanomètre, et les extrémités A 
et B du cuivre avec les bours B et A de l'autre système 
I,, de sorte que les courans excités dans les deus hélices 
devaicrit ir~arclier en direccioii opposée en traversant les 
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parlies Ii et  L. Eii introduisant daiiii lcs hélices iiu petit 

aimant cylindriqtie, l'aiguille d u  galvanomètre subit une  

forte déviation. On détacha la spirale d e  fer, et  l'aimaiit 

produisit par la spirale de cilivre seule une  déviation en- 

core plus forte dans la même direction. E n  attnclian t de  

nouveau la spirale de fer, et  en  détachant la spirale de 

cuivre, l'aimant produisit une déviation médiocre e n  

direction contraire. II fu t  ainsi évident que le courant 

électrique excite par un  aimant dans lin fil de cuivre, 

était bien plus puissant que  le comant exciié pas l e  

m h e  aimant dans u n  fil de £er semblable. 

(207) Pour  éviter toute méprise qui  aurait pu dériver 

ou de la plus grande influence ou  de  la proxirnits (ou 

d'autres circonstances) d'une n~o i t i é  d u  gnlvanoiriètre 

pluiôt que de l'autre sur  l'aiguille, on prit soiri d e  chan- 

ger les extrémités du fer et  du cuivre par rapport aux 

cordons K L ,  de manière que celiii qni une  fois trans- 

mettait le courant dit cuivre le recevait, une  autre fois, 

du fer, et vice werscî. Cependant on tout 

comme auparavant la même puissante sup6rinriik d u  
cuivre. On prit  cette précaution dans toutes les expé- 

riences avec d'autres mCtaux, que  nous alloiis rapporter. 

(208) Je  me prociirai dcs fils de  fer, de zinc, de cui- 

vre, d'étain et de  plomb, tirés au mème diamètre (d'un 

vingtiéme de  pouce à peu près) ayant chacun la même 

longueur exactement, savoir seize pieds, et je les com- 

parai deux à deux ,  de  ln manière suivante : les exiré- 
milés du fil de  cuivre f ~ ~ r e i i t  jointes avec les bouts A e t  

B du  cordon K dn çalvanoniètre , e t  les extr6iiiités du 

fil de zinc furent jointes aux cxtrénliiés A cl; K de 1, di1 

galvanomètre. Le milieu de  cliaqiie fil fut enroulr s i s  
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fois autour n'un cylindre de fer doux couvert de  papier,. 
suffisamment long pour joindre les pales de l'aimant en, 
fer à cheval de M. Daniel1 (56) (fig. 33); les deux hélices 
de cuivre et de zinc, de six tours chacune, entouraient 
ainsi la barre à deux points équidistans l'un de l'autre et 
des pales de l'aimant; mais par 1a maniére dont on les 

avait exprès. ar~aniçées, elIes se trouvaient en direction 
contraire et transmettaient conséquemment des courans 
contraires aux cordons K e t  L du  galvanomètre. 

(aog) En opéraat et interrompant le  contact entre la- 
barre de fer doux et les phles de l'aimant, le galvano- 

mètre se montrait puissamment affect;; si on détachait 
le zinc, les indications du galvanomètre étaient encore 
plus fortes, sans changer de direction. En prenant toutes 
les précautions dont on a parlé tantôt (207) et d'autres 
encore, il demeura prouvé incontestablen~ent que le 
courant excité par l'aimant dans le  cuivre était beaucoup 
plus puissant que  le coiirant excité dans le zinc. 

(a102 De la. même manière, on compara le  cuivre 

avec l'étain, l e  plomb et le fer, et il les surpassa tous, 
même plus qu'il n e  surpassait l e  zinc. On essaya le zinc 
en rapport avec l'étain, le plomb et le fer, et on trouva 
qu'il produisait un courant plus fort que chacun d'eux. 
On trouva également le fer plus puissant que l'étain et 

le plomb, et ce dernier inférieur à l'étain. 
(21 I )  Ainsi voilà comme on peut ranger les métaux 

soumis à l'expérience : le cuivre, l e  zinc , le fer, l'étah 
et  le plomb. C'est. précisénient l'ordre qui leur convient 
par rapport à leur pouvoir conducteur da l'électricité; 

e t ,  à l'exceptioti du fer, c'est l'ordre présenté par les 
expkriences clc rotation magnétique de MM. Babbage, 
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Herschell, Harris, etc. Le fer jouit d'une puissance nd- 
ditionnelle dans ces dernieres expériences, à came de 

ses propriétés maguétiques ordinaires ; aussi dans de 

telles expériences , on ne peut pas s'assurer de la place 

qui lui convient relativement à l'action magnéto-élec- 

irique de la natore dont il est question maintenant : mais 

on peut exactement s'en assurer de la manière que nous 

venons d'exposer (1). ' 

(912) Il est encore bon d'observer que dans ces ex- 

.périences on n'obtient pas complètement les rapports 

entre les diff6rens niélaux; car de trente-quatre pieds de 

fil niétallique, contenus dans chaque circuit, il y en a 

dix-huit de cuivre dans tous les deux, formant le fil des 

cordons du galvanomètre; et commy le circuit entier 

influe sur la  force résultante du courant, cette circon- 

stance doit tendre à diminuer la différence qui se ma- 

nifesterait entre les métaux, si les circuits étaient de la 

mèrue substance parlout. Dans le cas dont il s''agit, la 

diBérence remarquée n'est probablement qiie la moitié 

de celle p ' o n  aurait obtenue si chaque circuit eût été 
entièrement d'un seul métal. 

(a  I 3) Ces résultats tendent à établir que les courans 

produits dans les corps par l'induction magnéto-élec- 

(1) M. Christie qui,  ayant été nommé rapporteur de cet 
écrit, eut occasion de 1;avoir entre ses mains avant qu'il fût 
complétd, sentit la difficulté énoncée au tj 202. Pour satisfaire 

son esprit, il fit des exp6riences sur le fer et le cuivre avec le  
p à n d  aimant (44),  et il parvint aux m h e s  résultats que moi. 
Nos deux séries d'expériences ont $té absolument indépendantes 
J'une de l'autre, aucun de nous n'ayant pu prévoir les procédés 
qui  seraieut employés par l'autre. 
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trique sont pi.oportionnels à leur faculté conductrice. 

Qu'ils soient exactement dans ce rapport, et entièrement 

dépendans de la puissance pouductrice, c'est ce qui est 

prouvé, je pense, par la neutralité parfaite remarquée 

lorsque deux métaux ou autres substances, tels que des 

acides, de l'eau, etc., elc. (201, 186), sont opposés l'un 

à l'aime dans leur action. Le faible courant qui tend à se 
former dansle plus maüvais conduoteur, trouve sa trans- 

mission favorisée dans le meilleur conclucteur, et le cou- 

rant le plus fort qui tend à se former dans ce dernier 

subit une diminution dans son intensité par la résistance 

du premier conducteur, et Ics forces de production et 

de rés'istance se balancent si parfaitenient qu'elles se 

neutralisent I'une l'autre d'une manière exacte. Or, 

comme la résistance est dans un rapport inverse avec le 

$ouvoir oonduçieur, la tendance à produire un courant 

doit &tre dans uu rapport direct avea ce poiwoir pour 

produire l'équilibre parfait. 

( ~ 1 4 )  On trouve maintenant évidente et simple la 

cause de l'égalité d'action dans les diverses circonstances 

décrites, où de grandes quantités de f i 1  (I  83) ou de fi1 et 

d'eau (184) étaient jointes ensemble, bien que chaque 
substance produisit de si diffirens effets sur I'aimaht. 

(21 5) Les effets d'une substance eri m a ~ o r r s n r  une 

qiguille ou un a i s \ a ~ % ,  devraient &re, Iorsqae le fia- 

gndhwe ardiitaire n'a audilué: influence, aans un rap- 

port direct avec le pouvoir conducteur d'une telle sub- 

stânck ; et je hasarde ici d'avancer c&'on trouvera que la 
1 

chose est ainsi ; et  que dans toutes ces expériences où 

des corps no? condiicteurs ont été supposés p&enter 

l'influence particiilière d ~ n t  il s'agit, le mauvement 
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etait dû  à quelque caiise étrangère, d u  genre ordinaire, 

telle que la com~nunication mécanique d u  mouvement 

dans les parties de la préyara t io i ,  ou autre cause qiiel- 

conque, comme l'a rmntré M. Harris dans le cas en 

question (1) , ou  bien aiix at trac~ions magnétiques ordi- 

naires. Pour ne  pas coiifond.re les ere ts  de  telles causes 

avec ceux des co~irans  électriques d'induction, j'ai réussi 

à imaginer une expérience plus sûre dont je vais bientôt 

donner la description (243) .  
(216) 11 y a toute raison d e  croire que l'aimant ou l'ai- 

guille magnétique peut être u n  excellent moyen de me- 

sure du pouvoir conducteur des substances qu'on met en  

rotation près de lu i  j car j'ai reconnu dans une  expérience 

soigneusement faite, qu'en faisant passer u n  courant 

constant d'Électricité, successivement par une série de 

fils de cuivre, de platirie , de zinc , d'argent, de plomb 

et d'étain, tous d'un même diamètre , la dkviation de 

l'aiguille était loiijoure exactement la même. Il est né- 
cessaire de rappeler que  lorsque des corps subissent 

l'état de rotation dans un  plan horizontal , ils sont in- 

fluencés par le niagnétisme terrestre. Coniine un seni- 

blable effet agit en  général sur. tout le plateau, il n'ap- 

porte dans ce cas aucun inconvénient ; mais il y a des 

expériences et des calculs .où il peut être d'une consé- 

quence importante. ," 
(21 7) J'ai essayé de résoudre une  antre question : sa- 

voir s'il est essemiel ou kiob qu'en coupant les courbes 

magnétiques, la partie mobile d u  fil passe pa r  les points 

de la plus grande o u  d e  la moindre force magnétique , 

(1) Transactions  philosophique.^ , 1831, p. 68 
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o u  si, en coupant toujours des courbes d'tine $gale in- 
tensité magnktique, il sufit  du simple mouvement pour 
produire le colirant. La vérité de ce dernier énoncé a été 
prouvée déjà par plusieurs expériences sur l'induction 
terrestre niagnéto-électrique. Ainsi l'électricité dégagée 
d u  plateau de cuivre ( 1 4 9 ) ~  les courans produits dans le 
globe rotateur (161, etc.), et les courans transmis dans 
le fil mobilc (17  I ) ,  étaient tous produits dans des circon- 
stances ou la force magiiéticpe ne pouvait être que la 
même tant que durait l'expérience. 

(218) Pour établir ce même point avec le  seul ma- 
gnétisme ordinaire, un disque de cuivre fut fixé à 

l'extrémité d'un aimant cylindrique, avec du papier in- 

terposé ; l'aiment et le disque furent mis en rotarion en- 
semble, et des collecteurs (attachés au galvanomètre) 
furent mis en contact avec la circonférence et  la partie 
centrale du plateau de cuivre. L'aiguille du galvanomètre 
se mouvait comme dans les premiers cas , et  la direction 
du mouvement était la même que celle qu'on aurait ob- 
tenue si on n'eût fait tourner que le cuivre en tenant l'ai- 
guille stationnaire; i l  n'y eut même pas de différence 
apparente dans la quantité de déviation. Ce qui prouve 
que la rotation de l'aimant rie produit aucune différence 
dans les résultats ; car un aimant tournant ou station- 
naire podui t  le même effet sur le cuivre mouvant. 

(2 19)' On mit ensuite sur l'aimant u n  cylindre de cui- 
vre fermé à une extrémité, et tellement qu'il en recou- 
vrait la moitié comme un chapcrni; i l  était solidement 
fixé, et  par du papier interposé on  avait prévenu tout 
contact entre lui et l'aimant en quelque point que ce 
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fût. On plongea cetie préparation dans une elroite CR- 

rafe de mercure, de manière que le bord inférieur du 

cylindre de cuivre touchât le fluide métallique ; l'un des 

fils du galvaiiomètre trempait dans le mercure, et l'au- 

tre daus une petite cavité au  centre de l'extrémitd dn 
chapeau de cuivre. On mit en rotation l'aimant et le  cy- 

lindre qui en dépendait ; il y eu1 alors une abondante 

transmission d'électricité à travers le galvariomètre et 

dans la même direction que si le cylindre eût toiiraé 

seul, et que l'aimant fût demeuré en repos. Les résul- 

tats étaient donc les mêmes que ceux obtenus avec Ic 
disque (z I 8). 

(220) Il semblait, comnie une couséquence ndces- 

saire, que le  inétal de l'aimant pût être substitué au 

cylindre mouvant, au disque ou au fil, e t  qu'ou dût airisi 

obienir encore les effets de l'induction niaanéto-électri- 

pire d'une manière puissante. On fit donc dans le'centre 

de chaque extrémité d'un aimant cylindrique un petit trou 

suffisantpour recevoir une goutte de mercure, et on plon- 

gea le cylindre (avec le pôle en haut) dans le même métal 

contenu dans une étroite carafe. Uti fil du galvanoniètre 

plongeait dans le mercure dc la carafe, et l'autre dans la 

goutte contenue dans le trou à l'extrémiié supérieure de 

l'axe. Ensuite on f i t  tourner l'aimant par un cordon 

qu'on avait pas& autour de lui, e l  l'aiguille du galvano- 

métre indiqua immédiatement un couragt énergique d'é- 
lectricith. En renversant le  sens de rotation, le courant 

électriq=e était &Jement renrers6. La direction de sa 

niar~he utnit la même que si on e b t  fait tourner autour de 

l'aimant stationnaire le cylindre dc cuivre (2 I CJ), ou iin 

fil dc cuivre, daris l a  nième direction qiir l'aimaiit a\ait 

T. L. 1 O 
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suivie. On reconnut ainsi jusqu'h I'Cbidence iine singu- 

lihre ihdépendanre enire le  magnétisme et la barre où il 
réside. 

(aai) Dans l'expérience dont nous venons de parler, 
le mercure remontait jusqu'à la moitié de l'aimant; mais 
lorsque sa quantité était augmentée jusqil'à un huitième 

de pouce de la sommité, oii qu'elle était également di- 
minride jusque près la base, on obtenait encore les 
mêmes e 5 t s  et la même directiorz du  courant électrique. 
Cepetidnnt dans ces proportions ektrêmes les effets ne 

paraissaient pas si énergiques que lorsque la surface du 
mercure atteignait le milieu de I'aimant, ou se trouvait 
entre ce milieu e t  un  pouce de l'une ou de l'autre extré- 
mité. La longueur de l'aimant était de huit pouces et 
demi sur un diamètre de trois quarts de pouce. 

(ma) En  renversant l'aimant et en faisant la rotation 
dans la m ê a e  direction, c'est-A-dire toujours dans le sens 

d u  mouvement d'une vis, OU toujours dans le sens con- 

traire, on obtint un  courant contraire d'électricité. Mais 
en continuant le  mouvement de l'aimant dans une di- 
rection constante par rapport à son propre axe, on ob- 

tenait une électricité de même nature aux deux pôles, 
et une dectricité contraire soit à l'équateur, soit dans 
le voisinage et les condiacteurs aboritissans. En tenant 

l'aimant parallèle à i'axe de la terre, avec son p61e non 

rnnrquk tournégu côté de l'étoile polaire, et e?i le met- 
tant en rotation de maniére que ses parties supérieures 
passassent de l'ouest à l'est conformément au mouvement 

de la terre, on obtenait aux extrémités de l'aimant une 
électricité positive et  une électricité négative au centre 

de sa masse ou dans ses environs. 
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(za3) Lorsque le galuanom3tre était fort sensible, le 

simple mouvement de l'aimant clans l'air, pendant que 

I'un des fils du galvanomètre touchait les extrémités de 

l'aimant, et l'autre les parties écpatorfales, suffisait pour 

dégager un courant d'éiectricité et produjre une dévia- 

tion dans l'aiguille. 

(224) On fit des expériences avec uii seniblable aimant 

à l'effet de vérifier s'il n'y aurait pas quelque courant 

électrique en retour aux parties centrales ou de l'axe, 

douées d'une m h e  vitesse angulaire que les autres par- 

ties (259) : on avait l'opinion qu'il ne pût pas y en avoir. 

(225) A une exlrémité d'un aimant cylindrique long 

de sept pouces et  de trois quarts de pouce eu diamètre, 

on crerisa un trou clans la direction de soi; axe à la pro- 

fondeur de trots pouces et d'un quart de pouce en dia- 
mètre. Un cylindre de cuivre, entouré de papier et 

amalgamé aux deux extrémités, fut fixé dans l e  trou, de 

manière que sa hase fût en contact métalliqui: avec lc 

milieu de i'aimant par uii peu de mercure ; il était isolé 

aux côtés par le papier, e t  il surmontait l'extrémité de 

l'acier d'un quart dc pouce environ. On fixa sur la ver e F 
de cuivre, qui touchait au papier, un tuyau de plume 

formant 1311 pour recevoir le niercure nécessaire 

au complément du contact. 011 éleva en ontre autour 

de l'extrémité de l'aimant un gros rebord de papier, 

et on y versa du mercure, qui u'avait pourtant au- 

cune connexion m6tnlliqiie avec le mercure contenu 

dans la plnrne, excepté par l'aiinant méme et  la verge 

de cuivre (34e fig.). Les fils A et B dii galvanomètre 

trempaient dans ces deux portiois de rncvcure; tous les 

courans qoi les trn~ersaicnt lie pouvaieiil donc que 
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descendre par l'aimant vers les parties équatoriales, et 

inonter ensuite par la verge de cuivre, ou vice versd. 
(zi6) Lorsque l'appareil fut arrangé de cette manière, 

et mis en rotation comme une vis, le bout marqué de 
l'aiguille du galvanométre tourna vers l'ouest; ce qui 
indiquait dans l'instrument un courant de A à 3, et 

conséqwniment de B à A dans l'aimant qt la verge de 
cuivre (341 fig.). 

(a27)-0n niit ensuite, comme auparavant (arg), l'ai- 

mant dans utle carafe de mercure (3P fig.) ; le fil A de- 
meurait en contact avec l'axe du  cuivre, mais le fil B 
trempait dans le mercure de la "carafe, e t  cons6quem- 
ment se trouvait en communication métallique avec les 

parties équatoriales de l'aimant, et non plus avec son ex- 

trémité polaire.'En faisant tourner l'aimant à la manière 
d'pne vis, l'aiguille du galvanomètre subissait une dé- 
viation dans la même direction qu'auparavant, mais bien 

plus puissamment. Il est toutefois évident que les parties 

de l'aimant depuis l'équateur au pôle se trouvaient hors 
du circuit électrique. 
(228) Ensuite le fil A fut joint avec le mercure à 

l'extrémité de I'aimant , laissant encore le fil B en con- 
tac't avec le mercure de la carafe (36" fig.) ; l'axe du 

cuivre se trouvait ainsi entièrement hors du circuit. On 
fit de nouveau tourner l'aimant à la facon #une vis, et 
l'aiguille subit de nouveau la même déviation; car le 
courant était aiissi fort que dans la dernière expérience, 
.et beaucoup plus fortque dans la première (a26). 

(aag) Il est donc évident qu'il n'y a pas de décharge 
a u  courant au centre de I'aitnant ; car le  courant, libre- 

ment dégagé niaintenant, montait à travers l'aimant, 
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tandis que dans la première expérience (216) il descen- 

dait. Etrectivement il n'y avait alors d'agissant que la 

partiedu métal mobile semblable à un petit disque qui s'é- 
tendait de I'estrdmité $u fil B trempant dans le mercure 
au fil A ;  car cette seule partie se mouvait avec une 

vitesse angulaire différente du reste du circuit (258); et  
quant à cette portion , la direction du courant. est con- 
forme aux autres résultats. 

(230) Dans les deux expériences suivantes les parties 
lat&rnles de l'aimant ou de la  verge de cuivre sont celles 
qui se meuvent relativement aux autres parties du ch-. 
cuit, c'est-à-dire, les fils du galvanoiriètre; e t  étant plus 

loin de l'axe, coupant plus de courbes, ou se mouvant 
avec plus de viiesse, elles produisent un plus grand effet. 

Quant aux diKérentes sections circulaires, la direction 
du courant électrique excité est partout la même, ~ o m -  
mément de la circonférence ai1 centre. 

(23 I )  Ainsi rendue plus précise et mieux définie (2 i 7,. 
aao, 224) la loi suivant laquelle le courant électrique 
produit par influence dans les corps qui se meuvent par, 

rapport aux aimans , dépend de l'intersection des cour- 
bes magnétiques par le métal (1 14), semble maintenant 

être aussi applicable à la cause énoncée dans la première 
section du mémoire précédent; e t ,  par l'explication 

complète qu'elle donne des effets produits, ôter toute 
raison de supposer cette condition particulière que je 
hasardai d'appeler l'état électro-tonique (60). 

(232) Lorsqu'un courant électrique traverse un 61, 
ce fi1 est entouré de toute part par des courbes magné- 
~iques p i  dirniniient d'intensité à mesure qu'elles s'éloi- 

gnent du f i l ,  et qu'on peut se figurer comme des a b  
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neaux rangés en diff6rens plans perpendiculaires au fil , 
ou. au courant électrique qui le traverse. 'ces  
courbes, bien que diErrentes de fornie, sont parfaite- 

ment analogues à celles qui existent cntre deiix pôles 
magnét;ques contraires, opposés l'un à l'autre; et lors- 
qu'un second fil parallèle à celui qui transmet le cou- 
rant est approché de ce même fi1 (18) , i l  traverse des 
courbes magnétiques qui sont exactenicnt de la même 
nature que celles qu'il traverserait , s'il était introduit 

entre les pôles niagnétiques opposés (109) ; et lorsqu'il 

est éloigné du fil excitateur, i l  coupe les courbes qui 
I'eiivironnent de la même nianière qu'il coupcrait les 
courbes situées entre les mérnes s'il était mu dans 

une direclion contraire à la précédente. 
(233) Si  le fil NP (40. fig.) était. traversé par un cou- 

rant électrique dans la direction de P à N ,  si l'aniieau 
ponctué représentait une courbe uiagnétique environ- 
nant le  fil, et telle que de petites aiguilles magndtiques 
prissent librement la direction de ses tangaites, elles se 
trouveraient disposées comme on le voit dans la figure, 
n e t  s indiquant les exirémités nord et sua (44, nole). 

(234) Mais si le cciurant d'électricité était interrompu 
pour quelque tenips , et si l'on se servait des pôles ma- 
gnétiques pour diriger les aigtiilles el leur faii,e prendre 
la même position qu'elles avaient sous l'ii~flueilce du 
courant, les pbles devraient être commedans la fiç. 4 1 ;  
les pales nlarqué et non-marqué a b au-dessus du  fil élan[ 
en direction oppos& a n s  pôles a' t>' au-dcsso~is. 
Dans une semblable position les coiirbes magnétiques 
entre les pôles a b et d b' auraient une même direction 

.générale que les parties analoges des anneaux des 
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courbes magnétiques dont était entouré le fil NP traiif- 

inetlant ub courant électrique. 
(235) Si l'on approche maintenant, le second fi1 pn 

(Gg. 40) vers le fil principal traupmuttairt un courant, i[ 

coupera une infinit6 dp c~iirbes niagnétiques dans une 

mêuiç direction que celle qui es1 figurée, e t  par consé- 

quent dans uue même direction que les çowhes entre les 
p61es a b des aitrians (41" fig.), et il coupera, ces courbes 

provenant du  couraut, de la niême manière qu'il coupe- 
rait les çourbes produites par l'aimant, s'il passait de 
haut en bas enire les pôles. Qr ces intersections succes- 
sives devraient e,scitep, avec les aimans, uii courant 
électrique dans le  61 de p a n , I  14)  ; et par conséquent 
conime les conrhes ont la iuhrne disposition, le mbme 
&et doit rksulter dq l'iplersection des courbes magnéti- 

q u a  environ~aiit  le courant du fi1 NP; ce qui arrive 
véritableqient , ca j  si ou approche le f i l  np , le courari t 
qui s'y développe est en direçtion opposée a u  courant 
principal (19). 

(236) Si le fl! yin' est mu de  bas eq liaut, i l  pasgqra 

dans la direction opposée entrq les pâles magnétiques ; 
mais les pôles magnéiiques ey x-mêmes sqron t rqnversés 
( 4 1 "  fi6.) , et par co~iséqueiit le courant exci t$ sera en- 
core dans la m h e  direction qu ' a~~a rava i i t .  Il le sera de 
niêrne par 4es raisons également suffisaritcs et évideiites, 

lorsqu'il est proguit par l'influence des courbes 1)rove- 
nant du 41 NP. 
(237) Si on tient le second f i l  en rcpos près du fil 

principal, il n'est traversé par auçuii courant d'induc- 
tion, car il ne traverse aucune courhc iiiagiietiquc: ; mais 
s'il es1 éloiçiiti d u  fil piincipal, i l  roupe les courbes dans 
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une direction contraire à celle qui rivait lieu aupara- 

vant (135), et un coiirant est excité dans une direction 
opposie , semblable par conséquent à la directioti du 
courant principa (19). 11 arriverait le même effet si on 

renversait la direction d u  mouvement du fil en le  faisant 
passer entre les pales (4 i ee  fig.), car il couperait les 

courbes qui les entourent dans un sens contraire à celui 
qui avait lieu d'abord. 

(238) Dans les. premiéres expériences ( I O ,  13), le fil 
excitatenr et le fi1 soumis à son influence étaient dispo- 
sés à une distance donnee l'un de l'autre, e t  un courant 

électrique était alors introduit dans le premier. En  pareil 
cas, les courbes magnétiques doivent être considérées 
comme si elles se iriouvaient (si je puis ainsi m'expri- 
mer) à travers le fil soumis à l'ihduction , dès le mo- 
meut qu'elles commencenl à se développer, jusqu'à ce 
que la force magnétique d u  courant soit arrivée à son 

plus haut degré; marchant comme si elles s'éloignaieni 
du  fil extérieur et étant par conséquent dans le même 

rapport avec le fi1 soumis à l'induction que s'il se mou- 
vait dans une direction opposBe à travers les courbes ou 

vers le  fi1 qui transmet le courant. En pareil cas, le  p ro  
mier courant excité était conséquemment dans une di- 

rection contraire à celle du courant principal (1 7, a35). 
E n  interrompant le contact de la batterie, les courbes 

magnétiques (qui  rie sont qu'une manihe d'exprimer 
l'arrangement des forces magnétiques) peuvent être con- 
sidérées comme se resserrant e t  retournant du côiE du 

courant électrique qui cesse ; elles se meuvent donc dans 
une direction opposée à travers Ic fil, ct produisent un 

courant d'induction contraire au  premier. 
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(239) Lorsque, dans les expériences avec les aimans 

ordinaires, on aimantait un barreau prbs des fils, au lieu 
de le faire mouvoir tout aimanté (27, 36), c'était comme 

s'il y avait eu un  développement progressif analogue des 

courbes magnétiques, produisant les mêmes effets qui 
auraient eu lieu par le mouvement des fils dans une 
certaine direction ; la deslructioii de la puissance ma- 
gnétique correspond au mouvement du fil dans uiie di- 
rection opposée. 

(240) S i ,  au lieu de couper les courbes magnétiques 
d'un fil droit conduisant un  courant, par un second fil 

qu'ou approche ou  qu'on éloigne (229, on fait usage 
d'un plateau rotateur placé à cet effet près du  premier 
fil, et coupant, comme faisait le plateau, les courbes 
magnétiques, alors i l  y aura dans le  plateau induction 

de courans électriques continus ; et si une ligne joignant 
le filavec le centre du  plateau est perpendiculaire à tous 

les deux, le courant excité traversera, suivant la loi (1 14), 
le plateau directement d'un bord à l'autre et  à angle droit 
avec la direction du  courant dans le fi1 excitateur. 

(241) On fit passer un courant électrique dans un 

simple fi1 métallique d'un vingtième de pouce en dia- 
rnktre, et on mit en rotation, près de lui et en dessous, 

un petit disque de cuivre d'lin pouce el  demi en dia- 
mètre, de manière pourtant qu'il ne fût pas en contact 
avec le fil (39' fig.). On appliqua ensuite aux bords 
opposés du disque lesl(col1ecteurs et ou en attacha les 
fils au galvanomètre. Lorsque le  disque tournait daiis 
une direction , l'aiguille subissait une déviation d'ut1 

côté; et lorsqu'on renversait l n  direction de la roiation , 
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l'aiguille tournait de l'autre cbté, ce qui s'accorde, avec 

les rCsul ia~~ déji Gnoneés. 
( 2 4 2 )  De cette manière tombaieut les raisons quj 

ni'avaieiitfait supposer dans le fil uii état prticulier (60); 

et quoiqu'il me semble encore peu vraisemblable qu'un 
fil en repos puisse être coniplètemeiit indiflkrent à un 
fil dont il se trouve très-voisin et qui est traversé par un 
puissant couraut &leclrique, je n'ai pas non plus de 
faits bien décidos qui nie permettent d'affirmer que le 
f i l  isolé se trouve dans un état particulier. 

(243) En considérant la nature de la cause assiguée 

dans cet écrit à l'influence réciproque des aimans et des 
métaux mobiles (1201, et en la comparant avec la cause 

adm'se auparavant, savoir, l'iiidnction d'un faible nia-  

gnétisme seml~lalle à celui qui est produit Jans le fer, 

je pensai qu'on pourrait scutnettre à une épreuve expé- 
rimentale plus décisive les deux opinions (2 15).  

(244) 011 ne conriait üucuue force qui ait la niéde di- 
rection. que celle excite'e entre uu courant électrique et 
un pôle magnéiique ; celle-ci est tangentielle, tandis q u e  
toutes les autres forces qui agissent à distance sont 

directes. Par coristkpeiit, si un pôle magnétique , qui se 
trouve d'uu côté d'un mobile , en suit la rotation 

à cause de la loi qui le soumet à la force tangentielle 

exercée sur lui par le courant cl'6lectriciié qu'il a lui- 
même produit, un semblable pôle, se trouvant du côté 

opposd du plateau, devra immédiatement dr'gager le 

premier d'une telle force; car lgs courans qui tendcnt à 
être formés par l'action des deux pôles, sont en direction 
opposée, ou plutôt il n'y a point de tendancc à l a  for- 
i~iatior~d'aucun courant, ou il n ' ~  a aucune iutersecrion 
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de courbes rnagiiétiqucs (1  14) j l'aimant devra donc de- 

meurer stationnaire. S i ,  au contraire, l'action d'un pôle 

nord magnétique produisait une polarité australe dans 
la plns proche partie du plateau de cuivre, et une pola- 
rité boréale diffuse ailleurs (82) , ce qui arrive rffeclive- 

ment avec le fer ; dans ce cas, l'emploi d'un autre pôle 

nord au côté opposé de la partie du platcau eii question 
devrait redoubler l'effet au lieu de le  détruire, e t  re- 
doubler la tendance du premier aimant à se mouvoir * 
avec le plateau. 

(245) Un plateau épais de cuivre (85) fut donc fixé 
sur un a re  vertical; on suspendil une barre aimantée 

par des fils de soie plate, de manière que son pôle mar- 
qué se trouvât vis-à-vis et au-dessus du bord ; on inter- 
posa une feuille de papier, et on mit le plateau en rota- 
tion j le pôle magnétique obéit immédiatement à ce 

mouvementl et fut entraîné dans la m&me direction. Uri 
second aimant d'égale force et grandeur fut  alors lié au 

premier, de sorie que son pôle marqué se trouvât a u -  

dessous dki bord du plateau de cuivre dans uue position 
analope à l'aimant de dessus et à une égale distance (37e 
fig.). On interposa le  papier tout comme auparavant ; on 

mit le plateau en rotation, et les pôles se monirèrent 
complèiemeiit indifférens a son niouvernent, quoique 
l'uu et l'autre isolément en eussent suivi le cours. 

(246) E n  tournant l'un des aimans de manière que les 
pôles oppo~és correspondissent au même bord du pla- 
teau, l'action réciproque des pôles et du rn6tal mobile 
parvint à son maximum. 

( 2 4 7 )  En suspendant l'un des aimans de manière que 

son axe fût au iiiveau du plateau quel que fiil lc pôle 
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voisin du bord, la révolution du plateau ne produisit 
aucun moivernent dans l'aimant. Les courans électri- 

ques par induction tendaient maintenant à être produits 
dans une direction verticale à travers l'épaisseur du  ph- 
teau, mais ils ne pouvaient pas se décharger, du  moins 
ils ne le pouvaient. qu'à un si faible degré que tous les 
effets étaient insensibles ; l'influence magnétique ordi- 

naire, ou celle d'un plateau de fer, aurait été ,  dans une 
telle position, également développée, si ce n'est 
puissamrncnt encore (25 I). 

(a(t8) Maintenant, par rapport à la production de 
1ëIectricilé dans ces cas : -Toutes les fois que l'on coni- 
muniquait le mouvenient aux aimans par la rotation du 

, il y avait des couraiis ; dks que ce mouvement 
n'était plus comniuniqué, les couraris cessaient. Le pôle 

marqué d'une large barre aimantée fut mis sous le bord 
du  plateau ; on appliqua les collecteim' (863 à l'axe et 
au bord du plateau comme auparavant ( 3 g e  fig.) , et on 

les ai ta ch^ au galvanomètre; on mit le plateau en rota- 
tion, et une abondante électricité fut transmise à l'instru- 
ment. Le pôle non marqué d'un semblable aimant fut 

ensuite placé au-dessus d ~ i  premier pôle marqué, et de 
cette manière deux pôles contraires se t roudrent  vis-à- 
vis du bord, l'un au-dessus et l'autre au-dessous; on mit 

en rotation le plateau , et i'électriciré dégagée fut aussi 
puissante qu'auparavant. Ensuite on retourna le dernier 

aimant ; deux pôles marqués se trouvèrent alors en pré- 

sence aux faces opposFes du l'un en haut et 
l'auire en bas ; on mit le plateau en rotation, et on eut 

peiiie 1 obtenir quelqnes traces d'électricité. 011 propor- 
iionrin la distance des pôlcs à leur force relaiive; ils 
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parvinrent si parfaitement à neuiraliser l'action induc- 
tive l'un de l'autre, sur le plateau, que, malgré la rota- 

tion la $us rapide, on ne put pas obtenir le  moindre 
développement d'électrici~é. 

(249) Je passai alors,A comparer I'effe~ des pôles Sem- 
blables et dissemblables sur le fer et Ie cuivre, et j'adoptai 
à cet effet la forme très-u~ile de l'expérience de M. Arago 
employée par M. Sturgeon. Celle-ci consisle dans uii 
plateau circulaire de métal, soutenu dans un plan ver- 
tical par un  axe horizontal, et chargé tant soit peu d'un 
côth, ou rendu excentrique de manière à osciller comme 

un peiidule. Les pôles des airnans sont appliqués près 
du côté et des bords de ces plateaux, et le nombre des 
oscillations uécessaires pour réduire l'arc d'oscillation à 
une certaine quantité coustante, est noté. Dans la pre- 

mière description de cet instrument ( r ) ,  il est dit que les 
pôles opposés produisaient les plus grands efféls de re- 
tardation, et les semblables point ; et cependant, 
une page plus loin, l'effet est considéré comme étant de 
l a  même nature que celui produit dans le fer. 

(250) Je me procurai deux de ces plateaux montés, 
l'uii de cuivre, l'autre de fer. Le plateau de cuivre seul 
donna soixante oscillations, terme moyen de plusieurs 
expériences, pour que l'arc d'oscillaiion fût réduit d'une 
certaine amplitude à une autre. En  placaiit des pôles ma- 

gnétiques opposés de chaque côté, à la même place, le 
même effet avait lieu e n  quinze oscilfations. En  y suh- 
stituant des pôles semblables, le nombre des oscillations 
monta à cinquante; et en playnt  deux morceaux de bois 

( r )  Joicrnnlphil. ZEdinb, 1825, ,p. 124. 
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de la m&me grandeur que IPS pôles, &galemeut p d s ,  les 

oscillations allèrent à cinqriante-deux. Ainsi lorsqu'on 

se servait de pôles semblables, l'effet magnétique était le 
moindre ou nul (In résistance étant due nu peu de passage 
donné à l'air plutôt qu'à toute autre carise); il était à son 
plus haut degré lorsqu'on faisait usage de pôles opposés. 
E n  présen tant un pôle au %ord même du plateau, il n'y 

avait aucune retnrdation. 
(25 1) Le de fer seul donna trente-deux oscil- 

lations , tandis que l'arc ~d'oscillation diminuait d'une 

certaine quantité. En présentant un magnétique 
aux bords du plateau (2d7) , le nombre des oscillations 
descendait à onze, et à cinq lorsque le phle se trouvait 

à lin demi-pouce environ du bord. 
(252) Lorsque le pôle marqué frit placé 4 côté du pla- 

teau de fer à une certaine distance, le  nombre des os- 
cilla~ions n'était que de cinq, et lorsqoe le  pôle marqué 

de la seconde barre était placé à la même distance, du 
côté opposé du plateau (250), le nombre des oscillations 

n'était plus que de deux. Mais si le second pôle était un 
pôle non marqué, occupant toujours la même position, 
les oscillations montaient à vingt-doux. En éloignant 

tant soit peu du plateau le  plus puissant des deiix pôles 
opposés, les hscillations allaient à trente et une, ou près 
du nombre primitif. %lais en l'éloignant tout-à-fait, 
ellr~s tombaient eptre cinq et  six. 

(253) Rien ne peut être plus nct que ce résultat; 

lorsqii'il s'agit du fer et des autres corps sensibles à rin- 
fluence magnétique ordinaire, kes pôles opposés, placés - - 
des co%s oppos6s a u  pTateau , neutralisent réciproque- 

ment l'effet l'un de l'autre. tandis que les p'ôles sem- 
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Rables l'augmentent : un simple p82e de côté est aussi 

actif. Ma7s lorsqu'il s'agi\ du cuivre ct des autres sub- 

stances non sensibles aux influences mapéiiqiies ordi- 

naires, les pôles selnbtuhles placés des côtés opposés du 
se neutralisent r&iproquement; ?CS pôles opposés 

se renforcent, et un  simple p81e au bord ne fait rien. 

( 2 5 4 )  Rien ne peut montrer pliis complètement l'in- 

d6pendance absolue entre les eKets obtenus avec les 

métaux par M. '~ramo et les effets produits par les forces ? '  
magnétiques ordinaires ; aussi l'application dc deux pôles 

à différentes subsiances en mouvement, lorsqu'elles 

semblent toittes affectées niaguétiquement, servira d'd- 

preuve pour apprécier la nature d'une seinhlable action. 

Si les pôles opposés produisent plus d'effet qu'un seul 

pôle, la force sera due aux courans électriques; si les 

pôles semblables pkoduisent d'eKet qu'un seul 

l'action ne sera pus électrique ; on ne la trouvera nulle 

part aussi active que dans les métaux et le charbon en 

mouvement; et dans plusieurs cas probablement, on la 

trouvera n'être pas m&me magnétique, mais le résultat 

de causes irrégulières, imprévues e t  non calculées. 

(255 )  Le résultat de ces recherches tend à faire voir 

cp'il a efièctivement que très-pev de corps qui soient 

magriétiqurs comme le  fer. J'ai voulu souvent recher- 

cher des indices d'une telle puissance dans les métaux 

communs et autres substances. pour éclaircir l'objection 

de M. Arago (82), en m&me temps que dans l'espoir de 

m3assurer de l'existence de courans dans les métaux, 

par l'approchement niomeiitané d'un aimant, 

je suspendis un disque de cuivre à un  simple fil de soie, 

dans un vide parfait, et j'approchni à 1'~xtérieur dc la 
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bouteille de puissaiis aimans , en les approcliant oli en 

les éloignant d'accord avec lin pcndule qui oscillait tout 

comme Ic disque l'aurait fait: je n'obtins aucun inouve- 

ment , et non-seulement aucune indication de forces ma- 

péi iques ordinaires, mais pas même d'aucun courant 
électrique qui pût être produit dans le  métal par l'ap- 

proche ou l'éloignement de l'aimant. Je hasarde donc 

de ranger les substances e n  trois classes par rapport à 
leur relation aux aimans ; premiérement celles qui sont 

affectées étant en  repos, telles que le fer, le nickel, etc., 

comme douées des propriétés magnétiques ordinaires ; 
ensuite les substances qui sont affectées étant en mou- 

vement, conductives d'élec~ricité et dans lesquelles la 

force inductive de l'aimant produit des courans électri- 

ques; et dernièrement les substances qui sont parfaite- 

ment indifférentes à l'ainiant , soit qu'elles se trouvent 

en repos ou en mouvement. 

(256) II faudra des recherches ultérieures et probable- 

ment des investigations exactes, tant expérimentales p e  

matliématiques, avant qu'on parvienne à bien s'assurer 

dii mode d'action réciproque d'lm aimant et d'un n i h l  

mis en mo~ivement ; cependant plusieurs dcs résultats 

obtenus semblent assez clairs et assez simples pour per- 

mettre d'en donner l'expression d'une manière tant soit 

peu générale. Si un fil métallique borné est mis en mou- 

vement de sorte qu'il coupe une coiirbe magnétique, il 

se développe dans cette action une puissance qui rend à 
faire traverser le fi1 par un courant électrique; mais un 

tel courant ne peut pas se crCer sans existe de l'elcc- 

tricité aux extrdmités du fil pour la décharge et le renou- 

vellement du  courant. 
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( ~ 5 ~ )  Si un second fi1 est mis en mouvement dans la 
m&me direction que le premier, la mPme puissance 
exerce son action sur lui  , et  i l  ne peut par conséquent 
altérer la condition du premier; car il qu'il n'existe 
point parmi des substances formant un même circuit des 

différences de nature, telles qu'en se mouvant au milieu 
des mêmes ciponstances relativement a l'aimant, l'une 
tende à produire un courant électrique plus puissant que 
l'autre dans tout le système (201, 214). 

(258) Mais si le secorid fil est mu avec une vitesse 
différente ou dans une autre direction, il y a alors dif- 
férence dans la force qui se développe ; et  si on joint les 
fils à leurs eatr6mités, ils sont traversés par un courant 
électrique. 

(2.59) En prenant ilne masse de mCial ou un fil d'une 
longueur indéfinie, et mohile par rapport au pôle d'un 

aimant considéré comme un centre d'action (ce qui, sans 
être parfaitement exact, peut être per,mis à présent pour 
la facilité de l'expression), si toutes les parties de la 
masse ou du fil sont mues dans une même Rirection, 
avec la m h e  vitesse angulaire, et à travers des courbes 
magnétiques d'une intensité constante , on n'obtiendra 
aucun courant électrique. C'est lin fait qui peut être 
aisément observé avec des masses soumises au magid- 
lisme terrestre, et qui  peut également être prouvé avec 
de petits aimans ; en  faisant tourner ceux-ci sur eux- 

mêmes et  en laissant les arrangemens xriédliques sta- 
tionnaires , il ne se produit aucun courant. 

. 

(260) Si une portion du  fil ou du métal coupe les 
eburbes magnétiques, tandis que le reste demeure sia- 
tionnaire, il y a alors développement de cocrans. Tous 

T. La 1 I 
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les résultats obtenus avec le galvanombtre sont plus on 
moins de cette nature; l'extrémité du galvanomètre ser- 

vait d e  partie immobile. On peut également considérer 

comme tels, sans craii~te d'erreur, les résultats obtenus 

arec le  fil, le e;alvnnomètre et la terre (170). 
(261) Si le mouvement du métal a licu dans une même 

direction, mais avec des vitesses angulaires différentes 

pour les différentes parties relativement au p61e de I'ai- 
mant , il y a alors formation de courans. C'est ce qui stl 

vdrifie dans l'expérience de M. Arago, et même dans le 

61 soumis à l'induction de la terre ( 1  72) lorsqu'il est mu 
de l'ouest A l'est. 

(a62) Si l'aimant est mis en mouvement, il y a, conimo 
dans le cas précédent, des courans, non dans la direction, 
mais transversalement à la direction de son mouvement. 

(263) Si diiyérentes parties sont mises en mouvement 

avec des vitesses Égales, mais dans des directions oppo- 

bée$ a travers les courbes magnétiques, alors on obtient 
le maximum de l'effet. 

(964) ces résultats ne  sont en effet qu'autant de 
cas divers d'une m&me condition , savoir, que tous les 
points de  la masse ne doivent pas se mouvoir dans la 
même direction à travers les courbes, ni avec la même 
vitèsse angulaire. Ce sont pourtant des formes d'expres- 

sion qui, gravées dans la mémoire, m'ont été: utiles lors- 
que j'ai eu à analyser des phénomènes particuliers ail 

moyen des &sultats généraux. 

Institution royale. 2 1  décembre 1831.  
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LETTRE a d m s 6 e  a M. Gay-Lussac, contenant 
quelque$ observations sur la Matière colorante 
de la Garance; 

En juin 1826, nous publiâmes, RI. Colin et  moi, u n  
premier rnénioire Sur la garance, et un an plus tard 

nous en présentAriles un deuxième à l'Institut ; inais par 
des motifs particuliers que nous allons indiquer, nous 
n'avons point livré telui-ci à l'impression. Dans le pre- 
 mie^', noue faisjbns connaître une nouvelle matière CO- 

lorante à laquelle nous avons dohné le nom d'alizarine , 
et hous annoncion$ comme probable l'existence dans 
cette raciiié d'un deu~ième principe colorant que nous 

appelâmes yulpurine. Dans l e  second mémoire nous 
a~orid étudié conipai.ativetnent ces deux matières colo- 
rantts , et hotu avon.4 fait remarquer que celle-ci , plus 
riche en apparence , couvrait cependant moins le mor- 
dant, et que l'autre jouissait d 'une telle solidité qu'elle 
rksistait aux agens les énergiques, même dans 
son état de purelé. d e  résultat é l i t  bien loin d'ktre 
prévu, car jusyu'alors on avait ci'u ce principe colorant 
si fugace, avant d'étre fixé snr les inordans, qu'on pre- 
nait toutes sortes de précautions pour garantir la garance 
des moindres asaries , et qu'on rejetait sur cette préien- 
due altérabilité tous les niécomptes que l'on éprouvait en  

teinture. Cette prévention était devenue la source d'une 

guerre~oiitinuelleentrele conBmmateiir et le  marchand. 
C'&ait donc un premier service rendu à l'industrie que 
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d'avoir dkir~lit une pareille erreur. Cette importante 

observation nous conduisit a une méthode de purifica- 
tion de la garance, bien plus imprévue encore, car nous 
eûmes recours à l'acide sulfurique concentré pour 

détruire dans cette racine toute matière organique 
étrangère au principe colorant, et nous donnâmes à cette 
préparation le nom de charbon suZJurique, qui a été 
consacré depuis. Nous fimes voir que nous exhumions 

ainsi une grande quantité de matière colorante qui avant 

se trouyait fixée dans le ligneux. Nous nous appli- 
quâmes aussi à faire ressortir tous les avantages que l'on 

rairait  en teinture de l'emploi du  charbon sulfurique , 
e t  nous mettions en première ligne la plus grande faci- 
lité qui en résulterai1 pour le blanchiment des fonds 
qui , loin d'être salis comme daÏG les bains ordinaires, 
sortent, pour ainsi dire? intacts ; puis ROUS .faisions 
remarquer que le bain conservant avec le oharbon sul- 

furique toute sa limpidité, l'artiste pouvait suivre pas à 
pas tous les progrès de son opération, ne la jamais pro- 
longer au-delà du besoin, e t  ne pas procéder par une 
espèce de tâtonnement, comme dans la méthode ordi- 
naire.Enfin nous faisions remarquer encore que ce pro- 
duit tinctorial étant réduit sous un très-petit volume, il 
e:i résulterait pour beaucoup de localités une graride 
diminution dans les frais de transport, objet qui mérite 

considération, car il est telle maison où ces frais dépas- 

sent 50,000 francs par an. 
Ces résultats parurent assez neufs et assez piquans 

pour mériier l'approbation de l'Académie des Sciences, 

e t  nos mémoires furent j s é s  dignes d'être insérés dans 

le Recueil des Savans étrangers> cependant jamais re- 
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cherches entreprises dans l'intérét de l'industrie ne furent 

accueillies avec plus de défaveur et  n'éprouvhent plus 
d'opposition de la part de ceux qui lesavaient provoquées. 

Nous ne relaterons point ici toutes les controverses dont 
nos travaux ont été l'objet, mais nous dirons que nous 

sommes restCs impassibles à tant d'attaques , parce que 
des fabricans se sont engayés à développer cette nouvelle 

indus~rie, età y consacrentous les capita~ixnécessaires, et - 
qu'en retour nous avons promis de rie rien publier qui 
puisse leur susciter des irivalités. M. Lagier d'Avignon , 
c p i  joint à beaucoup d'intelligence une prodigieuse 
activité et une rare persévhance , s'ktait d'abord chargé 
seul de l'entreprise, e t  pour la mener à bien , il corn- 
menp parse livrer avec nous à une longue séric de re- 
cherches sur toutes les variétés de garance, et sur leurs 
divers produits ; puis il s'est fait, pour ainsi dire , tein- 
turier, afin de pouvoir apprécier lui-même la valeur de 
chacun de ces produits ; et une fois qu'il s'est bien cru 
en possession de sa matière, il a songk alors à en entre- 
prendre l'exploitation. Mais ayant vu se multiplier à 
chaque pas le nombre des produits susceptibles d'ap- 
plications spéciales, il n'a point tardé à reconnaître qu'il 
s'agissait d'une affaire immense, et que h i  seul n'en 
pourrait supporter tout le fmdeau; il s'est donc réuni à 

rune des maisons les plus importantcs et les plus hono- 

rables d'Avignon , celle de M. Thomas. Un million do 
fonds a été fait pour cette importante fabrication , qui 
sous peu prendra son essor. 

J'ai cru donner ces détails afin de prouver que ce 
n'était point une chose abandonnée , comme notre si- 
lcnre aurait pli le faire siippmer, e t  qu'il est plus pro 
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bable que jamais, guoi qu'on en ait pu dire, que nos 
recherches donneront lieu à une des plus belles indus- 
tries que la chimie ait pu créer. 

MM. Gaultier de Claubry et Perzoz viennent de pu- 
blier un mémoire qui date de 18a6, e t  dans lequel ils 

établissent qu'il existe dans la garance deux matières 
colorantes différentes de celles signalées jusqii'alors, et 
ils décrivent les procédés qu'ils ont suivis pour les ob- 
tenir dans leur état de pqret6. Les mêmes motifs qui 
nous avaient déterminé à g a r d ~ r  le silence jusqu'alors, 

nous interdisent encore toute esp&ce d'observation sur 

ce memoire ; mais nous ne saurions nous gournettre au 
jugement défavorable que ces messieurs portent sur 
notre alizarine, en affirmant ne donne en tein- 

ture qu'une couleur rose beaucoup moins solide que 
celle que l'on obtient avec la garance , et que c'est vaine- 
ment qu'ils out cherché, au moyen &s mordans, à la 
rendre stable et d'une couleur plus intense. 

Il est à regretter que ces deux Iiabiles chimistes n'aient 
pas mis plus de persévérance dans lears essais, car ils 
eussent bien certainement acquis la preuve du contraire 
de ce qu'ils ont avancé; autrement i l  faudrait admettre, 
ou qu'ils n k n t  point employé convenablement cette 
matière colorante, ou qu'ils n'ont point opéré sur de 
véritable alizarine. Pour vous et1 convaincre, Monsieur, 

j'ai l'honneur de  vous adresser un carré de toile peinte, 
OU se trouvent réunies 6 dessein toutes les nuances que  
la garance peut produire avec les mordans alumineus ou 

ferrugineux et qui a été teint avec la même alizarine que 

celle dont je vous remets ci-inclus un échantilloii. J'y 
joins un carré da toile sirnpl(ment mordaiicé et portant 
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le mCme dessin, afin que vous puissiez répéter l'expe- 
rience, si vous en avez le loisir. Voi:s vous feres une 

juste idée de cette matière colorante en remarquant que 

5 à 6 centigr. d'alizarine seront plus que suffisans pour 
teiudre ce carré de toile, bien soit d'un dessin très- 

fourni, e t  dont les nuances sont pour la plupart d'iine 
grande intensité. Mais comme cette matière colorante 
aiiisi sublimée est le plus ordinairement imprégnée 
d'une matière grasse qui se développe en même temps 
et qui l'empêche de se mêler à l'eau, i l  est souvent né- 
cessaire, pour en tirer toul le parti possible, de la délayer 

préalablement dans quelques gouttes d'alcool et de pro- 
jeter cette dissolution dans le bain. II faut, de plus, mon- 
ter le bain jusqu'à l'ébullition, car ce n'est qu'à cette 

température que l'alizarine grasse comnieiice à couvrir 

les mordans, si toutefois, ce qui  est encore bien essen 
tiel à observer, l'eau est parfaitetnerit pure, car la pré- 
sence de la plus petite quantité de sel calcaire s'oppo- 
serait à tout l'effet de teinture avec l'alizariur. Une 
fois combinée avcc Ics mordans, elle est d'une telle 
fixitd qu'elle résiste parfaitenient a u  savon bouillant. 

MM. Gaultier de Claubry et Perzoz n'onr peut-être pas 
pris toutes les précautions que nous venons d'indiquer ; 
inais alors ils auraient eu tort de se prononcer anssi po- 
sitivement sur une matière qu'ils n'avaient point eiicure 

assez étudiée. S'il est vrai, comme nous en sommes b i e ~  
convaincus, nous qui  croyons la bien connaître, que 
l'on obtienue avec l'alizarine toutes les mêmes teintes 

que produit la garance avec les difiretis niordans, il en 

faudra bieii conclure que ce produit cristallin est la ma- 

tière rolornntt. qui domine daris wttr iacine,  et si I la 
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rigueur nous en voulions tirer d'autres conséquences, 

nousen pourrions déduire quelques doutes sur la pureté 
de la matière colorante rouge de nos compétiteurs, et 

peut-être même prouver que leur matière rose n'est 

autre chose que notre ancienne purpurine. Mais nous 
n'avons nulle intention de nous engager dans cette dis- 
cussion, il nous suffira de réhabiliter encore une fois 

notre alizarine à laquelle nous tenons beaucoup , parce 

que nous croyons qu'elle niérite d'être maintenue au 
nombre des principes immédiats. 

On  a prétendu que l'alizarine avait pour base une 

résine incolore qui en se sublimant, si toutefois les ré- 
sines se subliment, entrainait plus ou moins de matière 
colorante; mais 0n n'a jamais pu parvenir à extraire 
cette prétendue résine. On obtient bien à la vérité des 
alizarines qui varient du jaune pâle au rouge foncé, mais 
cela dépend du  plus ou ntoins de division des molécules 
et de la température plus ou moins élevde à laquelle on 

ophre. Ce qu'il y a de certain , c'est que la plus pâle 
donne dans l'eau ammoniacale une teinture tout aussi 
riche que la plus foncée. On a dit encore, car on dit 
bien des choses sur cette pauvre substance, que c'était 
une matière pyrogénée , qui ne  préexistàit pas dans la 
racine. Il se peut qu'elle subisse quelque altération par 
l'action de la chaleur ; mais ce que nous pouvons affir- 
mer, c'est que cette altération ne peut être que minime, 
si on en juge par la basse température à laquelle elle se 
sublime. 

En effet il suffit pour l'obtenir de poser une plaque de 
tale sur un petit fourneau ordinaire, de recouvrir cette 
daque avec une couche de sable sec de peu d'épaisseur, 
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puis de placer une  feuille de papier for1 sur ce sable e t  
de saupoudrer toute la surface du papier avec du charbon 
sulfurique bien lavé et  t r b sec  , c'est-à-dire préparé par 

le procédé que nous avons indiqué dans le numéro 3 du  

Bulletin de la Société industrielle de RiIulhouse. La 
couche de charbon sulfurique doil avoir tout au plus 

a à 3 ligues d'épaisseur et être bien éçale. Les choses 
kiant ainsi disposées , on chauffe graduellement en ayant 

soin d'imprimer de temps en temps au papier un petit 
mouvement de va-et-vieiit pour donner plus d'unifor- 
mité à la température. Au bout d'un certain temps on 
voit surgir de toutes parts, et sans que le papier roussisse, 
des petites houppes soyeuses et d'un beau rouge, qui 
s'implanteiit sur toute la surface du charbon sulfurique 
et présentent un fort joli coup-d'œil. Convenons que si 

c'est là une  substance pyrogCnée , i l  faudra que ce nom 
soit appliqué à presque tous les produits que l'on obtient 
par la chaleur. Au reste, nous le répétons, la raison qui 
nous paraît le plus militer en faveur dc la préexistence, 

c'est qu'avec l'alizarine e t  les mordans alumineiix on 
obtient toutes les nuances de rouge que fournit la ga- 
rance, et qu'il en est de méme pour toutes les couleurs 
que les mordans ferrugineus donnent avec cette racine ; 
mais dans l'un et l'autre cas, et surtout dans ce dernier, 
l'alizarine l'emporte en iutensité et en éclat. 

J'ai l'honneur d'être, etc. 
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DISSERTATION sur la Densitéde Zn Vapeur de 
quelques corps simples; 

Depuis que les chiuiistcs ont remarqué les rapports 
simples dans lesquels s'effectuent les combinaisons, la 

pensée que celles-ci se font entre des molécules que l'on 

désigne soiie le nom d'atomes, a chaque jour acquis une 

aoiivelle force et  tiri plus grand nombre de prosélytes. 
Mais autant il es6 facile d'établir dans p e l  rapport le3 

substances é1Ementaires se combinent entre elles, autant 

il est difficile d'apprécier le nombre réel d'atomes qui 
entre dans cbacuee de ces combinaisons. 

M. Berzelius, qu'une longue étude des phénomènes 
les plus délicats de la chimie avait déjA familiarisé avec 

le facies de chaque corps, aborda le premier, dans toute 
son étendue, cette tâche difficile dans sou traité des pro- 
portions chimiques, qui forme une époque si imparlantc 
dans la scie~ice. Dépourvu de toute règle, il fixa de sen- 

tirnent l e  poids atomique de chaque corps, et, en géui- 
ral,  i l  se laissa guider par des a~ialogies qu'une expé- 
rience ultérieure n'a fait que confirmer. Toutefois, les 

chimistes désirèrent bientôt voir substituer à la méthode 
arbitraire, dont il avait fait uil emploi si heureux, quel- 
que chose de plus fixe, mieux ai la porlée de toutes les 
intelligences, e t  moins sujet aux varialions capiicieiises 

de chaque écrivain. 
31. Mitscherlich, en monlrant que les corps formrs 

du rnkrne nonihre d'atomes présrntmt I R  rnrmr fornie 
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cristallise, vint bientbt satisfaire à ce voeu, et les conué- 
queiices de ceite découverte capitale se irouvèren t dans 
un accord si parfait avec le classeinent fait par M. Bee- 
zelius , que l'on put croire un  moment que la théorie 

aiouiiqiie avait fait sori dernier pas. O n  avait été trop 
loin, et de tiouvelles recherches dues à M. Mitscherlich 
hi-même, en montrant que le même corps peut affecter 
deux formes distinctes et  incompatibles, jettent beau- 

coup d'incertitude sur les conséquences à tirer de la 
forme cristalline des corps. 

D'un autre côté, MM. Dulong et  Petit ayant décou- 
vert que la plupart des atomes possèdent la même Capa- 

cité pour la chaleur, furent conduits à généraliser cette 
loi. Tous les chimistes se sont successivement rattachés 
à ce point de vue, et aujourd'hui M. Berzelius, en l'a- 
doptan~ lui-nierne , vient de  réduire de moitié le poids 

atomique de presque tous les métaux. 
J'ai placé en dernier lieu une troisième sorte de con- 

siddration , bien que par son importance et la date de sa 
découverte elle ait précédé les deux autres dans son ap- 

plication aux phénomènes dont la théorie atomique 
cherche à donner l'explication. Je veux parler de la belle 
loi observde par M. Gay-Lussac dans les combiriaisons 

des gaz. Ces coml~inaisoiis, comme on sait, se font entre 
des volumes fort siniples. D'un autre côté, M. Ampère 
ayant établi par des considérations ma~hénjat i~ues que 
dans les gaz il existe le même nombre d'atomes, quand 

onles prend sous le même volume et la même pression, 
il devenait facile: de déterniiner le poids atomique de 

chaque corps gazeux. Ce ~ o i d s  devait être proportionnrt 

à la densité du gaz. 
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C'est en combinant les lois observées par MM. Du- 
long et  Petil d'une part, ct  par M. Gay-Lussac de l'autre, 

queles cliimistes se dirigent aujourd'hui. Pour tous les 

corps gazeux ils emploient la loi de Gay-Lussac j pour 

les solides, celle de Dulong et Petit ; et quand I'urie et 

l'autre leur manquent, ils ont recours à I'isornorphisme. 

Cet ensemble laissait si peu de cliose à désirer, qu'à 

l'époque où je fis connaître un procédé siniple, exact et 

commode pour prendre la densité de toutes les vapeurs, 

je songeai bien plus à l'appliquer aux corps simples 

comme moyen de vérification, que comme moyen de 

découvrir de rioiivelles propriétés. 

L'iode fut la première substance que je soumis à l'es- 
sa;. Son analogie soutenue avec le  chlore permettait dc 

calcule son poids atomique avec une grande probabilité rb 
e t  par suite la densité de sa vapeiir. L'expérience m'of- 

frit un accord parfait avec la théorie. A la vérité, la 

densité que je trouvai était un peu trop forte; mais de 

nouvelles expériences sur l'iode, faites par M. Berze- 

lius, sont venues confirmer ma détermination, en cor- 

rigeant le poids atomique admis précédemment pbur ce 

corps. 

Je pris à la même &poque la densité de la vapeur du 

mercure. Je la trouvai telle que son poids atomique de- 

vait être réduit a.u quart du nombre adopté par M. Berze- 

lius. Cette détermination, je devais m'y attendre, nc fut 

pas adoptée aussi facilement. J'espère, néanmoins, que 

si elle &pare le mercure de tous les autres métaux, que 
si elle donne à ses coml>inaisoiis une formule qui leur 

serait propre, les cliimistes finiront par l'adopter, en 

voyant qu'en effet le  marrurc est un métal a part, qiii rie 
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ressemble à aucun autre, et dont les combinaisons ne sont 
liées par l'isomorphisme avec aucune combinaison métal- 

lique connue. Le bismuth seul semblerait s'en rappro- 
cher; mais déjà le bismuth lui-même avait offert quelque 
bizarrerie dans les expériences de MM. Dulong et Petit. 

Je fis alors quelques expériences sur le phosphore et 
le soufre, e t  je dois avouer que les résultats que j'obtins 
avec ce dernier corps furen* tellement inattendus pour 

moi, que je n'osai pas les publier. Quelque temps 
après je repris ces expériences , ez trouvant toujours le 
même résultat, je me .résolus à attendre que de nou- 
veaux faits vinssentjeter quelque lumière sur cette ano- 
malie. Le voyage récent de M. Mitscherlich A Paris, le 
désir qu'il m'a témoigné d'assister à quelques expériences 
de cetie nature, m'ont déterminé à reprendre la densité 
de la vapeur du phosphore et  du soufre et à étudier de 

nouveaurfette question. 

Relativement au phosphore, il y a peu de difficulté. 
La densité de sa vapeur, calculée d'après son ancien 
poids atomique, serait Qgale à 4 ,3n .  Avec l e  nouveau 
poids d'atome adopté plus récemment, et qui m'avait 
paru plus probable que l'autre, elle serait égale seule- 
ment à 2,16; l'expérience m'a donné 4 ,35 .  Il faut donc 
modifier cette analagie entre l'azote et le phosphore gé- 

néralement prise pour guide dans la classification des 
combinaisons du  phosphore. Le phosphore et l'arsenic se 
rapprochent, on peut le dire, plus de l'azote que de tout 
autre corps simple; mais ils en sont séparés d'une ma- 
nière tranchée aussi bien par le poids atomique et la for- 

mule de leurs combinaisons, que par l'absence d'iso- 
morphisme entre elles. Ainsi un atome de phosphore 
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équivaut à deu* atomes d'azote, tout comme un atome 

d'oxigkneéquivaut à deux atomes de chlore. 
Relativement aux lois des combinaisons gazeuses, il 

faut noter comme un fait important que dans chatpe va- 
luine d'hydrogène protophosphoré OU de protochl~rure 

de phosphore, il n'entre qn'un quart de volume de sa- 
peur de phosphore. Jusqu'à présent, la limite de ces 

sortes de divisions s'était arrêtée à un demi-volume. 
L'exemple que je cite aujourd'hui, change beaucoup les 
considérations relatives aux corps peu volatils, et mon- 
tre que ce n'est qu'avec restriction qu'on peut les assi- 

miler aux gaz proprement dits. 
Ainsi, se trouve à peu près terminée une disciission 

soulevEe par le Mémoire sur la théorie atomique que j'ai 
il y EI quelques années. Dam ce Mémoire, je 

m'étais borné, en étudiant le phos hore , l'arsenic, le i' 
bore, le silicium, le  titane et l'étain, à faire&ui- leurs 
combinaisons volatiles une application des règles géné- 
ralemeat admises alors pour les combiiiaisons des corps 
gazeux. Je rie pouvais pas supposet alors que ces compo- 
sés pussent renfermer un tiers ou un quart de volume 
de la vapeur des corps simples que je viens de citer, et 

j'avais considQré comme assez probable la nécessittl 
d'une réduciion dans le poids atomique de ces corps. 

Ces considé ,taons, qui contrariaient le point de vue 
g6n6ral de M. Bermlihs, avaient pourtant frappé cet 

illustre chimiste au point de le fain! hésiter. C'est avec 

un véritable plaisir que je vois, dans les résultats de mes 
nouvelles expériences, le moyen d'aplanir toutes Cd3 

diffictil tds. 
En  eAèt , si le pliospliore peut entrer pour un quart 
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de vofurne dans une combinaison gazeuse, rieii ne 

prouve pue l'étain, le titane, le bore , le silicium ne  
puissent y entrer aussi pour un tiers ou même pour 
moins encore. Les considérations tirées de la loi de 

composition des sels formés par les acides que ces corps 
peuvent produire, reprennent donc toute leur force, et 
les anciennes opinions de  M. Berzelius conservent toute 
leur autorité relativement au bore et  au silicium dont le  

poids atomique ne peut être déterminé par la densité de 
leur vapeur et dont on n'a pas pris la chaleur spécifique. 

Relativement au soufre, les t-ésultats sont plus ex- 
traordinaires. En partant d'une analogie assez générale- 
ment admise entre le soufre et l'oxigène , e t  confirmée à 
un trés- haut degré par les expérieilces rkcentes de 
M. Thenard, la densité de la vapeur du soufre devait 
être égale à 2,2 environ. La première expérience à la- 
quelle je soumis ce corps m'ayant donné 6,!57, je ne 
doutai pas que quelque cause d'errenr n'eût échappé à 

mon attention. Cependant la température avait &lé 

portée à 5240, et je  m'étais assuré que le  soufre entre en 
pleine ébullition A 4400. Ainsi le soufré avait dû entrer 
c»mplè~ement en vapeur. 

Dans une autre expérience, la température fut portde 
à 506O ; la densité de la vapeur se trouva Qgale à 6 , 5 r .  

A diverses époques la densiié d e  la vapeur du soufre 

m'a offert de semblables résultais. Les expériences faites 
récemment m'ont donné 6,617, nombre qui coïncide 
presque avec l e  triple de la densité calculée , c'est-à-dire 
6,653. 11 s'ensuit que,  dans l'hydrogène sulfuré et dans 
le gaz sulfureux , il n'entre qu'lin sirikme de volume de 
vapeur de soufre. 
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Maiiitenant je serai sobre de réflexions sur ce résultat 

extraordinaire. S'attendrai polir l'apprécier que les ex- 
périences dont je m'occupe sur la densité de la vapeur 

des autres corps simples soient terminées. Une seule 
chose s'en déduit immédiatement, c'est la nécessité de 
déterminer d'une manière directe cet élément de I'his toire 
phpique des corps le plus inlportant peut-être, au lieu 

de s'en rapporter à des analogies évidemment trom- 

peuses. J'espère &tre parvenu à lever les difficultés que 
m'opposait la faible volatilité des autres substances sim- 
ples volatiles an moyen de quelques modifications faites 
à mon procédé. 

En ce qui concerne le soufre, ma première pensée f u t  
qu'on pouvait considérer le soiifce ordinaire, comme un 
hydrure, ce qui eût expliqué la  condensation inattendue 

de sa vapeur. 
En effet, par des moyens fort délicats, je pus m'assu- 

rer que le  soufre retient environ ou ;?f, d'hydro- 
gène; mais je me suis assiiré récemment que le soufre 
fondu n'en donne pas une quantité appréciable. Cet hy- 
drosène qui se dégage quand on combine le soufre avec 
les métaux et que j'ai isole au nioyen di1 cuivre, paraît 
dû à la présence de l'hydrogène sulfuré clans le soufre, 
qui possède en effet la faculté d'absorber ce gaz. 

Cetie explication écartée, je n'en connais pas d'autre. 
11 faut donc admettre comme un  fait que la densité de 

la vapeur du  soufre est triple de la densité calculée. 

Peut-être trouvera-t-on ce fait moins extraordiilaire, 
en se rappelant que le soufre possède une propriété 
physique qui  lui est propre et qu'on a trop peu re- 
niarquée. 
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En &et, i30urnis 4 l'action du feu , le soufre fond à 

1070, et d'abord il est parfaitement liquide. Si ori le 

chaiifTe jusqu'à zoo0, il s'épaissit et finit par SC pend re  

en gelée. Vers son point d'ébullition, il se liquéfie de 
nouveau, mais en restant visqueux. 

Cette propriété, le soufre la présente dans le vide 

comme sous la pression ordinaire de l'air. 

Y aurait41 pour le soufre un  moment O U ,  aprés s'êirc 

liq~iéfiC, ses mol6cules se grouperaient de maniére à 
fornier des atomes composés capables de résister ensuite 

au  passage à l'état gazeux? En  sorte que si on pouvait 

prendre la densité de sa vapeur vers 1 0 7 O ,  cette densité 

se trouverait trois fois moindre que dans le cas dont je 
viens de m'occuper. C'est ce que je me propose d'exa- 

miner bientôt, en prenant la densité de la vapeur du 
soufre à de basses températures. 

I Ce phénomène, qui n'est pas sans quelque vraisem- 

blance , permettrait de concevoir comment le soufrc: , 
dont la vapeur présenle une anomalie si étrange, se 

trouve en même temps dou6 d'une capacitk pour 1a cha- 

leur qui coïncide avec celle de tous les corps simples 

essayés. Dans l'état actuel des choses, on peut dire 

que SR vapeur est trois fois trop dense ou bien qiie sa 

capacité est trois fois trop forte, résulrat qui rév& 

l'existence de quelque modification rno!éculaire nou- 

velle et digne d'attention en ce qu'elle porte sur les idées 
fondamentales du système atomique. 

Quoi qu'il en soit, j'espère qu'on sentira géiiérale- 

ment la nécessité de déterminer d'une riiauière directe 
les élémens de cette espèce rclatifs aux corps simples. 3e 
ferni voir bieiiiat que pour les corps cotnpos&, desdérer- 

T. L. 12  
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minations semblables ne sontJpas moins utiles. Mais ici 
les faits sont plus réguliers, et j'ai pu en conséquence les 
multiplier davantage. Je ferai connaître les résultats 

auxquels je suis parvenu à cet égard dans un  prochain 
mémoire. 

Voici le tableau de quelques-unes des expériences re- 
latives au soufre. 

DBNSITE DE LA VAPEUR I I 

Exces de poids du  ballon plein 
de vapeur sur  le poids du bal- 
lon   le in d'air sec.. ........ 

Baromètre ................. 
Température de l'air.. ....... 
Capacité du ballon.. ......... 

.. Ga. restant avec la vapeur.. 

P o i d s  du niercure qui remplit ... le thermomètre B air. A.. 
Poids du mercure rentre! dans 
le thermomètre B air. . . S . . .  

Hauteur de la colonne de mer- 
cure dans le ihermomèt. l air. 

ogr,3 i 3 
0m,760 
aOO 
oi,aro 

tr. d'hyd. su11 

Poids d u  l i tre de vapeur de 
soufre .................. I Densité de l a  vapeur de soufre. 

RAPPORT sur U I ~  Mémoire de M. Dunias, ayant 
pour titre : Sur La Densité de la Vapeur de 
quelques corps simples. 

Tempdrature marqul'e par le 
thermomètre à air sans avoir 
Qgard à k ,&iatatiou du  verre. 

Après avoir découvert que les gaz se combinent en 

rapport simple, découverte d'où sont découlées de nom- 

%GD 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 179 1 
breuxes et importantes conséquences pour la  théorie en  

général et pour l'analyse en particiilier, M. Gay-Lussac, 
conxraincu que les vapeurs étaient soumises à la même 
loi, imagina un appareil fort simple pour en mesurer la 
densité lorsqu7elles proviennentde liquides dont l'ébul- 
lition n'a lieu qu'à une température peu élevée ; mais i l  

était nécessaire de pouvoir aller au-delà ; il falleit par- 
venir à peser celle des corps qui ne b~u i l l en t  même qu'à 
400 à 500 deçrés. C'est ce que M. Dumas fit en r 826 ( I J .  

Il avait alors déterminé directement la densité de la va- 

peur de  soufre; et quoique plusieurs expériences lui 
eussent donné des résultats identiques, il ne voulut 
point les publier, tant ils s'éloignaient de ceux que l'on 
pouvait dédiiire de la densité e t  de l'analyse du gaz hy- 
drogène sulfuré; il craignait que quelque cause d'erreur 
n'eût échappé à son attention. 
J 

Depuis cette époque, et tout récemment en préseiice 
de M. Mitscherlich, ayant eu l'occasion de répéter ses 
expériences, et ayant obtenu les mêmes nombres, i l  a 
cru devoir les communiquer à l'Académie, afin de met- 
tre les chimistes à même de les apprécier. 

On sait que le soufre a tant d'analogie avec 170xigène 
que l'histoire de l'un jette la plus vive lumière sur celle 
de l'autre. Or la vapeur d'eau est formée de r vol. 
d'hydrogène et de i vol. cl'oxigéne : donc le  gaz hydro- 

gène sulfuré doit contenir t vol. de vapeur de soufre 
pour I vol. d'hydroghne; et puisqne la densité de l'liy- 
drogène sulfure est de I . r c) r 2, celle de la vapeur de sou- 
fre doit être de 2-24 : tel est en effet le chiffre qu i  a été 

- 
(1) Annales de Chimie et de Physique, pag. 342. 
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gknéralement adopté. Cependant M. Dumas l'a trouvé 

dans trois expériences successives de 6,57 - 6,5r - 
6,Ci r 7 ,  nombre qui est presque le triple de la densité 
calculée, et  qui conduirait à admettie seulement de 
vol. de vapeur de soufre dans l'hydrogène sulfuré, 
comme dans l'acide sulfureux. 

Pourquoi cette différence ? tiendrait-elle à ce que l'o- 
pération présenterait quelques difficultés et  exposerait à 
commettre quelque erreur? Non, nous en avons été té- 
moins , elle es1 simple et facile à exécuter. Le soufre ne 
renfermerait-il pas de l'hydrogène, et ne pourrait-il 

pas &tre considéré comme un hydrure : c'est une pensée 
qui n'a point échappé à l'auteur, d'autant que la  
présence de l'hydrogène a été signalée depuis long-temps 
même dans le soufre le mieux purifié ; mais il paraîtrait 

. que la quantité d'hydrogène contenue dans le soufre 

fondu est si minime, qu'elle n'est pas appréciable. Ne 

serait-il pas possible enfin que la vapeur de soufre n'at- 
teignit point dans l'opération le degré où la dilatation 
serait uniforme; mais on nous répond que le soufre 
bout à 4400, et que la température est portée jrisqu'à 
5 2 4 O ,  d'où résulte un excès de 84" sur le  point d'ébul- 
lition. 

Toutes ces objections écartées, l'auteur est tent6 de 

croire qu'il y aurait pour le soufre un moment ou, 
après s'être liqubfié, ses molécules se grouperaient de 
manière à former des atomes composés qui ne passe- 
raieut point à l'état gazeux, et il s'appuie sur ce que le 
soufre qui fond à loyO, et qui à cette température est 

parfaitement liquide, s'épaissit à aooO et finit par se 
prendre comme en une sorte de gelée, état qu'il conserve 
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jusqu'i son point d'ehullition pour se liqudfier de nou- 
veau, tout en conservant encore de la viscosité. 

On sent tout ce que cet aperçu si nouveau et  si extra- 
ordinaire a d'hypothétique. Pour être admis, il faut qu'il 
repose siir des expiriences directes : aussi M. Dumas 

cherchera-t-il à déterminer la densité de la vapeur du 
soufre à 1 0 7 ~  et à résoudre la difficulté qui ressort de 
ses résultats. 

Le phosphore a été soumis par lui aux memes expé- 
riences que le soufre , et la densité de sa vapeur a 6té 
trouvée de 4.32  OU double de celle que l'on a déduite 
de la densité et  de l'analyse du gaz hydrogène yroto- 
phosphoré, et de l'analogie qu'on supposait exister en- 
tre le phosphore et l'azote. Le  phosphore n'entrerait 
donc que pour t de volume a u  lieu de -), dans l'hydro- 

gène protophosphoré; et dès-lors toute analogie entre 
l'azote et Ie phosphore serait détruite, puisqu'ils seraient 
séparés l'un de l'autre et par le poids atomique, ei par la 
formule de leurs combinaisons, et par l'absence d'iso- 
niorphisme entre elles. 

L'auteur se propose d i  continuer ses recherches; nous 
ne saurions trop engager ; elles se rattachent à des 
questions du plus haut intérêt. Nous pensons, en con- 
séquence, qu'elles méritent d'être imprimées dans le 
Recueil des Mémoires des Savans étrangers. 

Signe : GAY-J>uss~c ; THENARD, rapporteur. 

L'Académie adopte les conclusions de cc rapport. 

Certifié coiiforme, 

Le Secrétaire prrpkiuel , F. ARAGO. 
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F i a c ~  LRCHES sur les Cornhinuisons ( i ~  Z'HydrogBne 
et c h  Carbone; 

Le carbone et  l'hydrogène produisent des combinai- 

sons s i  variées, et plusieurs d'entre elles présentent des 
réaçtions d'une si haute importance dans la formation 

des corps de nature organique, -n'il m'a paruqu'un 
travail destiné a étudier et à comparer les divers carbures 
d'hydrogène connus serait de quelque utilité. Ces car- 
bures d'hydrogéne jouent en effet un rôle analogue à 
celui. du cyanogkne; ils peuvent s'unir sans altération à 
beauco~ip de corps, et réalisent ainsi ou d u  moins met- 

tent sur la voie de r&liser beaucoup de substances 
organiques. 

J'ai déjà indiqué le rôle que l'un d'eux le campho- 
gène, parait jouer dans quelqnes composés remarqua- 
bles. En trie livrant à ces recherches, j'ai été conduit a 

un résultat que je ne prévoyais guère, la découverte de 

deux composés nouveaux d'hydrogène et de carbone, 
dont l'un au moiiis parait être isomérique avec la naphta- 

line. C'est l'histoire de ces corps que je me propose de 
tracer dans ce Mémoire. 

Nuphtaline. La naphtaline est un composd fort CLI- 

rieux de carbone et  d'hydrogéne découvert par M. Kidd 
et étudié d'abord par M. Faraday qui en a fait connaître 
la composition et les caractères les plus saillans et les 
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plus importans. Elle esr devenue dans ces derniers temps, * 
l'objet de nouvelles expériences faites en  France par 

M. Laurent et en  Allemagne par MM. Reichenbach, 

Oppermann , Wohler et Lfebig. L'ensemble de ces re- 
cherches est bien loin toutefois de donner une histoire 
complète de la naphtaline, comme on le verra plus tard. 
Pour le moment, je vais ajouter seulement à ce que l'on 
sait déjà sur cette substance quelques traits qui la feront 
rentrer dans le  cadre si remarquable que nous présente 
l'hydrogène bi-carboné ordinaire. 

La naphtaline fond à 7g0. Elle entre en ébullition B 
a la0. Ln densité de sa vapeur est @le à 4,528 et  l e  
poids du litre de sa vapeur est égal à 5 ,88a ,  d'apr&s 
l'expérience suivan te : 

Excès du poids de ballon plein de vapeur sur le 
ballon plein d'air. ................. opr,4a3 

Capacité du ballon.. ............. a16 cm. cb. 
Température de la vapeur.. ....... 235" 
Baromètre.. ...............-.... om,75g 
Thermomètre. ..........:....... I 5",5 

D'après l'analyse de M. Faraday et  celle de M. Lau- 
rent, l a  naphtaline serait représentée par 5 atomes de 
carbone et a atomes d'hydrogène. Cette analyse s'ac- 

corde avec la densité de vapeur que j'ai trouvée, et 

celle-ci prouve que chaque volume de naphtaline ren- 
ferme : 

IO vol. de carbone. ...... 4,ar  3 
(I vol. d'hydrogène. ..... 0,2753 

I vol. naphtaline. ............ 4,4682 
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D'un autre cbtt! ,  les aiicieriiies exp4iieiices de hl .  Fa- 

raday et celles plus ~éceriies de RJM. Wohler et I,icbig, 

nous donnent le moyen de calculer le poids atomique de 
la naphtaline. D7aprt:s ces derniers, qui paraissent avoir 

opéré sur un produit plus pur, r 3,ga d'acide sulfurique 
exigent pour leur saturation 45,58 de naphtaline; ce qui 

donne 1641 pour le poids atomique de cette substance. 
En prenant quatre volumes de vapeur de naphtaline, 
nous trouverions les iésultars suivans : 

40 atomes de carhone. . . . 1530,4 

16 atomes d'hydrogène. . . r oa,o 

I atome de naphtaline. . . . . . . . 1630~4 

L'accord de ces deux nombres prouve que la naplita- 
l i n e  possède une ressemblance parfaite avec l'hydrogène 

bi-carboné ordinaire. Comme pour ce gaz, chaque atome 

équivaut à quatre volunies ; et l'on verra pIus tard que 
cetle donnée ramène les combinaisons de la naphtaline 
a u  même degré de simplicitk que celles qui appartiennent 

à des corps doués d'une composition moins compliquée. 
Parmi les combinaisons nombreuses et remarquables 

que divers agens produisent quand on les met en con- 
tact avec la ~iaphtaline, il en est une q u i  a fixé plus 
particulikrement mon attention, à cause d'une ltgère 

diffhrence d'opinion qui existe entre M. Liebig et moi 

au sujet de la liqueur des Hollandais. / 
J'ai admis, d'après des expkriences qui m'avaient paru 

concluantes, que la liqueur des Hollandais renferme 
volumes égaux de chlore e t  d'hydrogène hi-carboné. 
D'accord avec moi pour lc cinlore et  le carbone, M. Lier 
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big a trouvé un s e i z i h e  de moins pour I'hydrog6ne. 

Avec cette franchise qui honore le talent, RI. Liebig 
avoue du reste que, dans une analyse de cette nature, les 
cailses d'erreur sont plus grandes que la différence de nos 
résultats. 

Je ne ferai pas difficulté de mon côté de convenir que 
je regarde la question comme digne d'un nouvel examen. 
Mais, dans l'état actuel de la science, j'ai cru qu'il y 
avait plus à espérer d'une étude attentive di1 cidorure l e  
naphtaline que de celle de laliqueur des Hollandais elle- 

meme. Son état se prête mieux à une analyse exacte. 
Le chlore mis en contact avec l a  naphtaline la liquéfie 

d'abord en se combinant avec elle. Mais bientôt la ma- 
tière se solidifie de nouveau, et l'on obtient un composé 

particulier sur lequel la distillation et l'action des alcalis 
prodilisent des phénomènes qui seront approfondis plus 

tard. Pendant la réaction, i l  y a dégagement d'acide 
hgdrochlorique. 

Ce composé soumis à l'analyse m'a fourni : 

Calcnl. 

Hydrogène. .... 3,12 - 2?g4 
Carbone.. ..... 44,6g - 45.00 
Chlore.. ....... 52, rc)  - 52,06 

Le i.ésultal calculé l'a 6th d'après la formule Ch2+ 
C1°H4 qu i  représente deux volumes de chlore et  iin 

volume de naphtaline. Il y a donc ici deux fois plus de 
chlore que dans la liqueur des Hollandais, relativement 

à lYliydrogéne carboné qui lui sert de radical. 
Le chlorr se combine-t-il avec la naphtaline ou bien 
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avec une matikre moins hydrogénée formée à ses dépens? 

En voyant que dans la naphtaline l e  carbone est à l'hy- 
drogène dans le rapport de 5 at. à 2 at., et que dans le 
chlorure de naphtaline nous le trouvons dans le rap- 
port de 5 à 2, on est bien disposé à admettre que la 
naphtaline entre dans ce chlorure sans s'altérer, mais 

l e  dégagement d'acide hydrochlorique qui a lieu pen- 
dant sa procluction jette quelque doute sur ce point. 
Dans la première hypo~hkse , cette analyse nous fourni- 
rait un  nouveau moyen de calculer l e  poids atomique 
de la naphtaline. Il serait égal à 16ar ,6, tandis que la  
densité calculée le porterait à 1630. Cette coïncidence 

confirmerait à la fois le poids atomique de la naphtaline 
e t  les conclusions que j'avais cru pouvoir tirer de mes 
expériences sur la liqueur des Hollandais. 

Toutefois, et pour qu'on ne puisse s'y méprendre, je 
r6péte que l'analyse de cette liqueur pourra rester 

quelque temps encore problématique, car au point 
où se trouve ramenée la difficulté, nous convenons, 
M. Liebig eb moi, que les proc6dés analytiques connus 

deviennent insuffisans. Cet aveu, nous le faisons l'un 

et l'autre dans l'intérêt de la vérité et bien indépendam- 
ment de l'amitié qui nous unit. 

La naphtaline est donc un composé qu'il faut repré- 
senter par dix volnmes de carbone et quatre d'hydro- 
géne, sauf les restrictions que l'on est obligé de faire, a 
cause d'une légère incertitude qui règne encore sur le 
poids atomique d u  carbone et  qui exerce une assez 
grande iniluence sur le calcul des combinaisons de cette 

espèce. 
M. Laiirerit a fait voir que la naph~aline existe toute 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 187 

formée dans le goudron de houille, tuais qu'elle y est 

dissoute par une hriile ou plutôt qu'elle y est engagée 
dans une combinaison d'oii il est difficile et même im- 

possible de la s6pare~ immidiatement. Ce n'est que par 
une longue exposition de ce goudron à l'air, dont i l  
absorbe saris doute l'oxigène, que la naphtaline devient 
facile à extraire. On obtient le même résultat eri  rai- 
tant le goudron ou l'huile qu'il fournit à la distillatiori 

par un courant de clnlore. 11. se fornie une grande quan- 
tité d'acide hydrochlorique , et  la napliialine devient 
facile à isoler. De l'ensemble de ses expériences , 
M. Laurent est disposé à conclure que la naphtaline 
pourrait bien se trouver toute formée , mais combinée 
dans la houille. 

M. Reichenbach a tiré de ses propres expériences une 
conclusion tout-à-fait opposée ; mais on voit, en exa- 

minant son travail, que la plupart des résultats qu'il a 

obtenus exigent Urie révision, car il ne  connaissait pas 

les iiioyens propres à déceler l'existence de la tiaphta- 

h i e  dans les liquides huileux ou il l'a intitilement 
cliercliCe. 

La question de la préexistence de la naphtaline dans 
la houille pent difficilement être résolue dans son sens 
absolu ; mais elle intéresse à un si haut degré les géo- 
logues que l'on me pardonnera de m'y être arrêté u n  
instant, surtout si l'on veut bien admettre l'analogie 
qui me semble exister entre la naphtaline et les SUL- 
stances nouvelles dont je vais décrire les caractères. 

P a r ~ n a ~ h t n l i n e .  L'une d'elles, que je désigne pro- 
visoircmen~ sous le  nom de paranaphtaline,  est un 

produit qui accompagne la naphtaline dans le goudron 
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de houille, et que nous en avons extrait, M. Laureut et  

moi. Nous l'avons analysé et étudié ensemble. 

Pour donner une idée exacte des phénomènes qui se 

passent pendant la distillation du  goudron de houille, 
il faudrait des lumi&res que la chimie organique est loiri 
de posséder. Nous n'en dirons ici que ce qui convient 

pour qu'on puisse répéter l'exp8rience avec succès. 

On peut diviser en quatre époques bien distinctes la 
distillation du goudron de houille. 

Le  premier produit est une substance oléagineuse qui 
fournit beaucoup de naphtaline pure. 

Le second produit est encore huileux ; mais il fournit 
à la fois de la riaplitaline et de la paranaphtaline, que 
l'on peut séparer l'une de l'autre au  moyen de l'alcool. 

Le troisiènie produit est visqueux. Il ne renferme, 

pour ainsi dire, que de JH paranaphtaline, mais elle est 
accompagnée d'une matière visqueiise qui  rend sa y r i -  

fication très-di fficile. 
Enfin, le quatriéme et  dernier prodiiit ne  se distingue 

du précédent qu'en ce qu'il est accouipagné de cette 
substance jaune rougeàtre ou orangée qui se montre a la 
fin de toutes les distillations de cette eskèce. 

Pour extraire la paranaphtaline du second de ces 
produits, il suffit de le refroidir à roo au-dessous de zéro. 
La paranaphtaline se dépose en grains cristallins; on la 
jette sur un linge pour l'exprimer et  on la traite ensuite 
par l'alcool , qui dissout le  reste dela matière huileuse, 
ainsi que la naphtaline, et qui laisse au contraire la 
paranaphtaline presque tout entière. 

On soumet la paranaphtaline à deux ou trois distilla- 
tions, et on l'obtient ainsi très-puic. 
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Le troisiéme et le quatrième prodnit exigent un trai- 

tement diffërent. On  dissout le tout dans la plus petite 

quantité possible d'essence de térébenthine et  on soiimet 

cette dissoliition à ioO de froid au-dessous de zéro (1). 

La paranaphtaline cristallise et peut se séparer facile- 

ment au moyen du linge. Esprirne'e et lavée à l'alcool, 

elle doit être purifiée par des distillations convenables. 

Ainsi purifiée, la paranaphtaline n'entre en fusion 

qu'à rSoO, tandis que la naphtaline fond à 59". Elle ne 

bout qu'à une température qui est au-dessus de 3000, 
tandis que la naphtaline bout à 21 2O. 

Cependant la paranaphtaline peut être distillée sans 

altération, ou d u  moins à chaque norivelle distillation 

le volume du résidu charbonneux qu'elle laisse d'aborcl 

diminue a tel point qu'il finit par devenir presque in- 

pondérable. Elle peut aisément se sublimer avant d'eri- 

irer en fusion. Elle se condense en cristaux lamelleiix 

et contournés sans forrnc déterminable. 

La paranaphtaline est insoluble dans l'eau. Elle SC 

dissout à peine dans I'nlcool, r n h e  bouillant, et s'en 

précipite en flocons, ce qui la d i shgue  très-aisémciit de 

la riaphtaline, qui se dissout en abondance dans I'alcool 

bouillant et qui s'en sépare en cristaux voluniineux. 

L'éther se comporte comme l'alcool. La meilleiir dissol- 

vant de cette substance, c'est l'essencc de térébenthine. 

L'acide sulfurique concentré mis en contact à chaud 

(1) On dissout prialablernent la paranaphtaline dans l'essence 
de térébenthine pour qu'elle piiisse cristalliser en grains un peu 
durs; sans cette précaution, elle ne pourrait pas se sdparer par 
expression de la matière huileuse qui l'accoinpagne. 
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avec la paranaphtaline la dissout et  prend une couleur 
vert sale due vraisemblablement à de 16géres traces de la 

matière orangée qui accompagne toujours la paranaphta- 

line. Comme cette matière orangGe colore l'acide en 
jaune, il ne serait pas impossible que la paranaphtaline 
pût par elle-même communiquer iiiie couleur bleue à 

l'acide sulfurique. 
L'acide ni trique agit d'une manière remarquable sur 

la paranaphtaline ; i l  l'attaque en dégageant d'abondantes 
vapeurs nitreuses et laisse un residu qui se sublime, an  

moins en partie, en aiguilles contournées sans forme 
r6gulière. 

L'analyse de la paranaphialine a été faite bien sou- 
vent, et nous nous sommes attachés à cette sut- 
stance par de nouvelles distillations, après l'avoir ana- 

lysée, afin de voir si la composition varierait. Voici les 
résultats de quatre analyses qui s'accordent entre elles 

et qui ne peuvent nullement se distinguer des analyses 
de la naphtaline, ou qui du  moins ne se laissent pas re- 

présenter par une formule différenie de celle p i  parait 
lui convenir : 

Matière. Acide carbonique. Eau. 

1 O , ~ O O  1 ,350 0,215 
II O, 400 1,355 0,210 

111 0,400 1,356 0,229 

1 Il III 
Carbone ...... 93,33 93,73 y3,8o, 
Hydrogène. . . . 5 ,gG 5,82 6,37 

9934 99955 100,17 

Dans la quatrième analyse , ou n'a pas tenu compte 
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dela quantid de inatihre employée. On a obtenu 1,335 
d'acidc carbonique et o,a22 d'eau. Ce qiii donne : 

Carbone. .... 9323 
Hydrogène. .. 6,2 

D'après ces nombres, le carbone et l'hy-drogène se 
trouvent combinés dans le rapport de 5 atomes à 2,oz , 
c'est-à-dire dans le  rapport de 5 à 2 ,  comme dans la 
mphtaline. 

Poul- compléter l'histoire de la paranaphtaline, il 

aurait fallu déterminer son poids atoniique et Ta densité 
de sa vapeur ; mais, jusqu'à présent, la quantité de ma- 
tière que nous avons pu  nous procurer ne nous a pas 
permis de nous occuper de son poids atomique. Nous 
avons attaché importance à prendre la densith 
de sa vapeur. 

Comme la paranaphtaline n'entre en ébullitioii qu'au- 

delà de l'ébiilli tion d u  mercure , l'expérience offrait 
quelque difficulté. I I  fallait se servir du thermométre à 

air, et l'on pouvait craindre d'élever trop ou trop peu la 
température. Le ballon qui renfermait la vapeur n'a été 
fermé que lorsque le dégagement était complètement 
arrêté. Voici les résultats : % 

Poids de la vapeur.. . 
Capncith du hallon.. 

Baromètre ......... 
Thermomètre. ..... 

Therm. à air. - Hauteur du mercure. 
Mercure rentré.. ... 
Mercure total. ..... 

06'7677 
180 cm. cb. 

om,751 
12,s 

om,116 

28,835 
62,520 
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La température avait donc été portée à 450. c. ; ra- 

men6 à o0 et 0',76, le poids du litre de paranaphtaline 
serait égal à 8,758 ; la densité de sa vapeur deviendrait 

égale à 6,741. Or si l'on prend 

15 volumes de carbone. . . . . 6,3195 
6 volumes d'hydrogène.. . . 0,4128 

O n  trouve . . . . . . . . . . . . 6,7323 

nombre qui coïncide avec le  prthédent. 
La paranaphtaline serait donc isomère avec la naphta- 

liue, mais trois volumes de naphtaline n'en représente- 

raient que deux de paranaphtaline. 

Cette çondençation s'accorde avec Ja difierence de vo- 
iatilité qui exis~e entre les deux substances. La para- 
naphtaliue moi& fusible et  moins volatile que la Lapli- 
taline, est plus condensée qu'elle, o u ,  e n  d'antres ter- 

mes , possède une vapeur plus dense. Cette relation est 

assez générale, i rpehpes exceptions près, pour qu'on 
puisse eii faire remarquer uiie nouvelle applic;ition. 

La paranaphtaline et la naphtaline, l'hydrogène bi- 
carboné ordiuaire et k bi-carbure d'hydrogéiie décou- 
vert par NI. Faraday, sont encore les seules substances 

isomériques volatiles dont on ait comparé les densités à 
l'état de vapeur. 

Ces deux cas d'isomérie présentent une particularité 
qui pourrait bien offrir plus tard l'un des caractères les 
plus généraux de l'isooiérie- Aiiisi dans llhydrogèiie car- 

boné de Faraday, la condensation est double de relle 
que présente l'hydrogène carboné ordinaire, c'est-à-dire 
quc! les moltIculcs du carbone e t  de l'hydrogène trou- 
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vant dans le même rapport, il y en a deux fois plus 
dans l'un que daus l'autre. Cetle circonstance suffit pour 
expliquer cornnient ces deux corps peuvent différw l'un 

dc l'nutre. 

Dansla paranaphtaline, il y aurait une fois et demie 

plus de nioléciales de carbone et d'hydrogène sous le 
mèn~e volume que dans la naphtaline, ce q u i  sufit en- 
core pour expliquer comment ccs deux corps, quoique 

semblablement composés, peuvent néanmoins jouir de  
popridés spécifiques distinctes. 

Idrialine. La troisième substance dont je me propose 
de décrire les caractères était déjà connue des minéralo- 
gistes pdr une indication de RI. Pa~ssé .  Ce chimiste, en 
décrivant les divers minerais de la mine àmercure d'ldria, 

en désigne un comme étant pourvu de la propriété de four- 
nir, quand on le chauffe, une foule de paillettes crisialli- 
nes. Ce minerai, assez abondant a Idria, est 
fort raredaiis les collections de Paris; ainsi, je n'ai pas pu 
en trouver un seul morceau dans la r-iche collec~iori de 
l'École des Mines que l'on a bien voulu me pcrrnetire 
de visiter. Le Jardin du Roi n'en possédait qu'un mor- 
ceau dont on n'a pu détaclier qiie quelques fraçmens in- 
suffisans. J'aî ét6 assez heureux pour en trotiver deux 
échantillons dans la collection de l'École Poly technique; 
ils m'ont fourni le moyen de tenter qiielques espérien- 
ces qui seront complétées par des chimistes plus heu- 
reusement placés que moi. 

Les trois morceaux dont j'ai pu disposer ditréraient 
peu par l'aspect. Ils avaient ioute I'apparciicc de la * houille, sauf leur couleur brunâtre. L'un d'eus ne con- 
tenait pas dc mercurc; les deiix autres des tracts. Tous 

T. L. r 3 
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les trois chauffés Idgèrement dans un  tube ouvert aux 

deux boucs entraient e n  fusion et laissaient dégager une 
poussière cristalline très-abondante , et  si légère qu'elle 
s'envolait au loin dans l'air. Cette poussière recueillie 
présente des lames contournées, sans forme détermina- 

b le ,  d'une légèreté extrkme et sans couleur. C'est le 
nouveau carb~ire d'hydrogène que je désigne sous le nom 
d'idrialine, afin d'évicer une dénomination trop signi- 
ficative et qui pourrait changer plus tard. 

Pour obtenir l'idrialine, il faut employer des précau- 

tions tontes particulières, car cette substance n'est pas 
volatile sans décomposition, comme la naphtaline et la 

paranaphtaline. Elle ne se volatilise meme pas sans dC- 
compositiou, dans le vide non plus que dans un  courant 

de gaz. Voici comment je l'extrais. 
Le minerai concassé étant mis dans une cornue tubu- 

lée dont le col, placé presque verticalement, plonge 

dans une éprouvette longue et étroite, je dirige un COLI- 

rant de gaz carbonique dans la cornue. Celle-ci chauffée 
peu à peu,  le minerai entre en fusion , bout et fournit 
d'abord des vapeurs mercurielles et bientôt de l'idrialine 
en abondance. E n  continuant l'opération jusqu'à fondre 

la cornue, ce produit continue A se dégager jusqu'à la 
fin, sans qu'il apparaisse la moindre trare d'eau, de bi- 
tume ou d'huile. 

Pour débarrasser l'idrialine du mercure qu i  se trouve 
disséminé dans les flocons qu'elle présente , on la dis- 
sout dans l'essence de térébenthine bien pure et bouil- 

lante. Par le refroidissement, l'idrialine se dépose si vite 
que la liqueur se prend en masse presque instantané- 
ment. Elle peut être isolée au moyen du filtre et en- 
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suite par la pression dans des doubles de papier joseph, 

LYdrialine est,  comme on voit, une substance vola- 
tile, mais ce n'est pas sans altération. QuanGon essaie 

de la distiller, on en perd au moiris les neuf dixièmes, 
même en opérant dans le vide ou dans un courant de 

gaz carbonique. L'idrialine est fusible, mais elle ne l'est 
p ' à  une température si élevée, que l'on ne peut guère 
la faire entrer en fusion sans l'altérer. 

L'idrialine n'est pas sensiblement soluble dans l'eau, 
m&me à la température de l'ébiillition j elle l'est à peine 
dans l'alcool ou dans l'éther bouillans. Le seul dissol- 

vant que je lui connaisse, c'est l'essence de térében- 
 hin ne ; encore l'idrialine ne se dissout-elle que dans l'es- 
sence do térébenthine bouillante et s'en précipite-t-elle 

presque entièrement par le refroidissement. 

Ces divers caractères suffiraient déjà pour distinçuer 
l'idrialine de tous les carburcs d'hydrogène connus ; mais 
l'action que I'rcide sulfurique exerce sur elle est si re- 
marquable qu'elle peut servir à en décéler les plus légl.res 
traces. En efyet, quand on cliauffe l'acide sulfurique avec 

l'idrialine, cet acide la dissout et acquiert une belle teinte 
bleue analogue à celle dd sulfate d'indigo. 

J'avais si peu d'idiialilie 4 ma dispositioii , que je n'ai 
pu en consacrer qu'une quantitd bien faible à l'analyse; 
toutefois il n'est pas douteux pour moi que c'est un car- 
bure d'hydrogène entièrement exempt d'oxigènc on 
d'azote. M'étant bien assuré de ce résultat, j'ai fait une 
expérience analytique où je me suis attaché à recueillir 
l'eau et I'acide carbonique avec le plus graiid soin. Je les 
ai obtenus dans le rapport de 0,086 d'eiiii et 0,594 acide 
carbonique ; qui donne : 
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Carbone.. . . . . i64,35 944 

Ce qui Ptablirait pour la compositioii de I'idrialiiie 

3 at. de carbone pour I at. d'hydrogène. 
La facilité avec laquelle l'idrialine se dégage du mi- 

nerai de mercure qui la renferme devait faire penser 
qu'elle trouvait toute formée. En  considérant qu'elle 

s'eu dégage seule , pure, salis eau, sans goudron, sans 
huile e t  sans autre gaz qu'un peu d'hydrogène sulfuré 
provenant de la décomposition du sulfure de mercure, 

on se trouvait confirmé dans celte présomption. 
Cependant j'avais à cœur d'éclaircir entièrement la 

qiiestion , et j'ai tenté avec plein succès les expériences 
suivantes. 

L'essence de térébenthine bouillante enlève quelque 
chose au minerai pulvérisé, car elle laisse par l'évapo- 
ration des cristaux semblables à ceux que l'idrialine 
fournit. L'alcool lui-même bouillant se charge d'un peu 
d'idrialine quand -il est en contact avec le minerai pul- 

vérisé. Pour le démontrer, il suffit de f i l th r  et d'évapo- 
rer l'alcool ; il laisse pour résidu quelques paillettes na- 

crées ; on lave ces paillettes avec un peu d'eau froide ; on 
les met en contact avec l'acide sulfurique chaud, et sur- 

le-champ la belle teinte bleue que l'idrialine développe 
avec cet acide se fait apercevoir. 

Sans doute que l'éther se conlponerait de la  même 
manière, mais j'ai dû conserver le peu de minerai qui 

me restait encore pour que MM. les Commissaires de 
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l'Académie pussent répéter cette expérience décisive.. 

L'ensemble de ces résultats rend si probable la pré- 
1 existence de l'idrialine dans le  minerai d'Idria, qu'il me 

semble plus que jamais possible que la naphtaline se 
trouve elle-même toute formée dans la houille. 

Les expérience$ de M. Reichenbach ne peuvent pas 

infirmer ce point de- nie .  11 se fonde surtout en effet 
sur la production. d e  naphtaline qu'il a remarquée 
dans la distillation de diverses matières végétales ordi- 
naires. Mais il serait bien possible que la iiaphtaline , 
sans faire partie des +rites qui ont donné uaissance 

à la houille, se fût produite sous les influences géologi- 
ques qui les ont altérées de manière à les ramener à cet 
état. 

Les géologues tireront quelque jour, je n'en doule pas, 

des conséquences utiles pour apprécier la pression et  la 
tcmpdrature iniiiale des divers produits bitumineux, de 
l'existence de ces carbures d'hydrog&ne si variés et si 

diversement condens&s qui semblent déposés dans les 

divers terrains comme des jndicateiirs dout il ne reste 
plus qu'à retrouver l'échelle. 

Les expérienres contenues dans cetle preniière partie, 
et celles que renfermera la suiie de mon mémoire sur ce 

sujet,jetteront peut-btre quelque lumière sur cette qws-  

tiop qui rie tardera pas à devenir d'un intérht général. 
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RECH ERCHES sur la Forme des Atomes; 

Lorsqu'un grand nombre de faits appartenant A plu- 
sieurs sciences sont d'un ordre nouveau , ou bien cxi- 
geut de nouvelles th@ories pour être expliqués, il est 
extrêmement difficile de les publier dans des mémoires 
séparés, parce que ce qui est conviction pour l'auteur 
n'est jamais prouvé pour le lecteur. C'est cette grande 

difficuld qui a pu jusqu'h présent m'empêcher de mettre 
au jour une multitude d'observations se rattachant à une 
théorie générale qui n'est démentie par auciin des faits 
qui me sont coiinus. C'est encore en raison de cette 

grande difficulté que je prie ceux qui voudront me pr&- 
ter quelque attention, de ne point juger mon opinion 

avant d'avair lu plusieurs mémoires que je dois piiblier 
d'une manière successive. 

De l a  cristaZZisation en jeuilles de fougère. 

En faisant cristalliser du  bismuth, j'aperçus à la sur- 
face de ce niétal en fusion des lignes qui apparaissaient 
à mesure qu'il se solidifiait. Ces lignes prirent enire elles 

l'arrangement connu sons le nomde feuilles de fougère. 
Elles étaient plus rSgiiliéres, mais moins prononcées 
que celles que l'on observe chez l'antimoine. Des lignes 
disposées parallèlen~ent se joignaient avec d'autres lignes 

semblablement arrangées , ou faisant entre elles des an- 
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gles d'environ 1 2 0 ~ .  Les sommets de plusieurs angles 
se trouvant souvent dans une m&me direction, for- 

maient des lignes beaucoup plus apparentes que les 
précédentes. La figure 42 représente cet arrangement ; 
A C B sont de petites lignes, ainsi que tolites leurs pa- 
rallèles C D et la ligne form8e par la réunion des angles 
dans une même direction. Je  donnerai le iiom de prin- 
cipale à cette ligne pour évirer des périphrases, 

Dans quelques endroits , trois des lignes principales 
se rkiinissaient entre elles en formant aussi des angles 

d'eriviroii laoO, de manière que l'ouverture des angles 
formés par les petites lignes  tag gardait le pain t de réu-  

pion de ces lignes principales. Par cette disposition, les 
petites lignes venant à se joindre dans une merne direc- 

tion, formaient encore trois autres lignes quej'appellerai 
secondaires, un peu nioins apparentes que les princi- 
pales, et souvent continudes dans la mCme direction au- 

delà du point de réunion. 11 résultait de  la jonction des 
petites lignes une multitude d'hexagones circonscrits , 
traversCs paritrois diagonales, dont la moitié de chacune 
d'elles ne ressernb!ait pas à l'autre moitié, ainsi que le 

rcprdsente la figure 43. 
Je fus d'abord étonné de rencontrer sur du bisrnu~li , 

que l'on sait cristalliser en cube, une figure géoniétri- 
que qui paraissait être la base d'un prisme hexaèdre ap- 
partenant au  systéme rhomboédrique; mais je pensai 
bientôt que ces hexagones pouvaient ktre la projection 
horizontale de cubes dont un axe serait perpendiculaire 
à la surface en observatioi~. Cela fut vérifié à l'instant. 

Je fis écouler le métal encore en fusion au ceillre de 
!a inasse ; ensuite , au moyen d'une scie, j'eii détuchai 
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la partie su~>érieure, e t  je la vis tapissée de tiérnies cubi- 

ques ayant effectivemeiit iin axe perpendiculaire à la 

surface dont il est question. 

En examinant les hexagones superficiels avec plus 

d'attention, je m'apercus que les diagonales ne faisaient 

pas toujours entre elles des angles égaux, que les angles 

égaux n'étaient pas opposés par le sommet, et que, par 

coriséquent , les diagonales changeaient de direriion en 

passant par lepoint de leiir commune section. J'att.rihuai 

ce fait é ce que l'axe de ia ~rérnie correspondante n'était 

pas exaciement perpendiculaire à l'hexagone; c'est ce 

qui était encore vrai. Je recherchai si les lignes princi- 

pales ne correspondaient point aux angles des trémies 

dont les arêtes étaient supérieures, et si les lii~nes secon- 

daires ne correspondaient point aux angles dont une des 

faces était supérieure. Cela fut vérifié pour quelques 

nues. D'autres étaient dans une direction opposée, ce 

qui tenait probablement à l'épaisserir de la couche de 

bismuth , qu i  permettait au plan de clivage de changer 

de direction. 

II résulte de celte observation que des cristaux cubi- 

ques sont susceptibles de former une figure hexagonale; 

mais on n'a pas encore vu le bismuth prendre la forme 

d'un prisme. Je  ne  regarde pas le fait comme impossible. 

Si ce prisme se rencontrait , sori axe serait parallèle à 
celui des cubes consti~uans , et les inodifica~ioiis qu'il 

pourrait éprouvw seraient en relation avec Ic cube. 

Dans toute autre forme dérivée ou génératrice de ce 

prisme, les molécules cubiques conserveraient la position 

qui vient d'être indiquée; c'est cflectivement ce qui a 

lieu : on a rencontré du bismuth cristallisé cn rhotu- 
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hokdre, mais en rhomboèdre tel qu'il peut être eons- 
truit avec un octaèdre régulier e t  deux tétraèdres appli- 
qués sur deux de ses faces opposées, seul rhomboèdre 
que puisse n$ecrer un corps simple. Si on considère 
maintenant qu'un cube formé d'nne multitude d'autres 

cubes plus petits, soit tronqué perpendiculairement à 
chacune des extrémités de ses quatre axes, il en naîtra 
un octaèdre, e t  nécessairement les axes des petits cubes 
seront aussi aux surfaces triangulaires 

de cet octaèdre. De même uii tétraédre dérivant du cube 
par la troncaiure de quatre de ses angles solides, faite 
à ;me seule extrémité de chacun de ses axes, il arrive 
encore que les axes des petits ciibes sont perpcndicu- 

laires aux faces du tétraèdre et  paralléles à une ligne 

tirée d'un des angles trièdres de ce solide sur une de se5 
faces. Si l'on accole cette face à celle d'un octaèdre, que 
l'on place un autî-e tétraèdre Uans une direction tout-à- 

fait opposée, il en résultera un rhomboèdre dont l'axe 
sera parallhle à l'un des axes de chacun des cubes 
constituans, et dont chaque face sera perpendiculaiile à 
I'un des axes de ces mêmes cubes. 

II résulte des faits précédens que la cristallisation en 
feuilles de fougères appartient au système cubique ; que 
les cristaux, ou plutôt les trémies cubiques qui se for- 
ment à la surface du  bain métallique, &t ordinairement 

# 
un axe perpendiculaire à cette surface. J'ajoute que ceux 
qui se forment au-dessous des précédens , semblent au 
contraire avoir leurs faces dispocées à peu près parallè- 
lement à celles du vase qui renfermait le métal en 

fusion. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



DES TRÉMMS. 

Des II Grnies ù base carrée. 

Les trémies du sel marin représentent une pyramide 

obtuse. De la base au sommet on y remarque des espéces 
de gradins, et l'on voit sans beaucoup d'attention que 

chacun de ces gradinls est une fois plus large qu'il n'est 

élevé (voyez la fig. 44) ; cette forme correspond exacte- 
ment au décroissement par deux rangées de molécules 

sur les arêtes d'un cube, et l'on voit ici l'olservation 
confirmer les données théoriques de l'intmortel Haüy. 
En effet, six de ces trémies égales entre elles, appliquées 
les unes contre les autres par leurs arêtes, leur sommet 
étant placé en dehors, produiraient le cube pyramidal 
de ce savant ; seulement les faces de ce solide, au lieu 

d'être lisses, présenteraient des gradins indiquant le 

genre de décroissement. 
Le  bismuth ne présente point ces pyramides isolées, 

mais des cubes ci~cusés sur leurs faces par des cavilés 
telles qu'il en poiirrnit résulter d e  l'empreinte des tré- 
mieg du sel m ~ r i n ,  leur sommet regardant le centre du 

cube. D'autres fois les trémies du bismuih ressemblent 
assez bien à l'ornement que les architectes appellent une. 
grecque. Dans t h s  les cas, les bords qui encadrent ces 
trémies, soit celles du sel marin, soit celles du bismuth, 

appartenant au cube, sont réunis A angles droits. 
On a pu facilement remarquer qu'il existait u n  cer- 

tain rapport entre la forme des trémies et celle des mo- 
lécules intégrantes ou celle des molécules constituantes, 

et dès à présent j e  pose cette loi : lorsque les trémies 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



appartenant a u  syslème cubique ont une base carrée, 
cette base est paralléle à deux dcs faces des molécules 

cubiques , coiisti tuant es ou intégrantes. Effectivement 

les pioldcules ayant une face parallèle à la base de la tré- 
mie, ne penveut se réunir que par l'application des au- 

tres faces , et  par conséquent SOUS des angles droits. 

Trémies ù base triangulaire ou hexagonnEe. 

En faisant cristalliser du nitrate de plomb ou du ni- 

trate de baryte qui,  lous deux , cristallisent ordinaire- 
ment en octaèdre régulier, il n'est pas rare de rencon- 
trer des trémies creuses et triangulaires, correspondant 
aux faces des octakdres. Cela pronve évidemment que les 
molécules cubiques intégrantes ,'formant cet ortahdre , 
out uri are  perpendiculaire à cette face triangulaire ; car 

dans une autre position elles ne pourraient d o n n a  lieu 
A un encadrement régulier et triangulaire. On voit que 

Haüy avait encore raison de considérer un octaèdre 
comme étant formé de petits cubes disposés ainsi qu'il 
vient d'&tre dit. Différentes combinaisons, comme le  

sulfure de plomb et le fer sulfuré pyriteux, pouvant 
affecter la forme cubique et la forme octaédrique, il est 
évident que leur molécule intégrante est cubique, et 
que, sans varier de forme, elle a pu donner naissance h. 
un octaèdre. Les petites saillies que l'on observe à la 
surface de l'octaèdre de la pyrite jaiine semblent réelle- 
ment indiquer une agglomération de cubes présentant 
un angle solide perpendiculaire à celte surface, ainsi 
que d'autres l'ont déjà fait remarquer. 

Fu examinant les trémies octaédriqiies, on en trouve 
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qui ont une base hexagonale ; cela arrive lorsque I'oc- 

taèdre n'a pas pris t o u ~  son accroissement; la base trian- 
p l a i r e  se trouve coupée vers les angles par trois faces 

de I'octaèdre. Les niolécules cubiques conservent tou- 
jours la même position relativemeri t ji cette base, qu'elle 
soit   ri angulaire ou hexagonale, et cela est exactement 
en rapport avec l'observation des feuilles de fougère. 

Nom posons cette autre loi : toutes Ics fois qu'une 
tréniie a pour base un triangle équilat&ral ou un hexa- 
gone régulier ou symétrique, cette base est perperidicu- 
laire aux axes des cubes ~wnstituans. Cette loi généralise 

plus que les observations précédentes né l'indiquent. 
Nous verrons pourquoi dans la suite de ce mémoire. 

I l  existe toujours une relalion entre la forme de la 
base d'une trémie et la position des niolécules qui la 
constituent. Pour qu'une trémie soit régulièrement en- 
cadrée, il fant que chacun de ses côtés soit en rappore 
avec une partie semblable des cubes élémentaires. Il 
n'en est pas de même pour une trémie symétriquement 
encadrée, comme nous le verrons $us tard. 

Je puis dire A priori que la facette triangulaire qui 
naîtcait par la section d'un angle solide quelconque d'un 
prisme à base rhomboïdale ne donnerait jamais naissance 
à une base de trémie, parce qu'elle correspondrait aux 
arétes des cubes constituans ou a celles des parallélipi- 
pèdes intégrans, et que, par conséquent, In trkmie 
n'aurait pas ses trois côtés en rapport avec les parties 
homologues des cubes élémentaires, et qu'elle ne pour- 
rait être encadrée. J'en puis dire autant du dodécaèdre 
rhomboïdal , toutes les faces correspondant aux arêtes 

des vubes intégrans nu coiis~ituans. J m  six anglrs tP- 
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traèdres du dodécaèdre correspondant aux faces des cubes 
pourraient, par aine modification donnant naissance à 
une facette, présenter une trémie carrée, tandis que les 
huit angles trièdres correspondarit à un axe des cubes, 
étant modifiés par iine facette, pourraient donner nais- 

sance à une trémie triangulaire. 

(La  suite au prochain numéro.) 

NOTE surla Compo~ition de tdl l iage quiforme la  
cloche d'argent renfermée dans le be#roi d e  
Rouen; 

PAR M. J. GIRARDDI, prof. de chimie, etc. 

(Lue l'Académie royale des Scienccs , Belles-Lettres et Arts de Rouen, 
le 7 juillet 1831) (1). 

Messieurs, 

Tout ce qui se rattache d'une manière plus ou moins 
directe aux antiquitks de notre ville , excite votre atten- 
tion à un haut degré. Vous accueillerez donc, je pense, 
avec quelque intérêt, la note que je vais avoir l'honneur 
de vous lire sur la composirion chimique du métal de la 
cloche du beffroi de Rouen. 

Cette cloche, sur l'ancienneté de laquelle Ics historiens 

( 1 )  Extrait du Pricis analytique des travaux de l'Académie 
royale des Sciences, Belles-Lettres et Arts de  Rouen, pendant 
l'année I 83 3i . 
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n'ont que de vagues données , est connue sous l e  nom 
vulgaire de cloche d'argent, et pas un bourgeois de no- 
tre ville ne met en doute qu'elle ne renferme une grande 
quantité d'argent, comnie semble l'indiquer cette déno- 
mination. Dans le mois d'avril r 830 , M. le maire m'in- 

vita à faire l'analyse du  métal qui la compose, ce fonc- 

tionnaire désirant savoir si le son particulier qu'elle 
répand lorsq~'elle est mise en branle est une consé- 
queiice de sa constitution chimique. J'gccepai la pro- 

position de l'autorité municipale avec d'autant plus de 
plaisir, que ,  depuis tong-temps, je cherchais l'occasion 

d e  m'assurer si , comme on le  pense généralement, les 
cloches anciennes renferment des métaux précieux, 

I 

métaux qui auraient été ajoutés par les fondeurs dans 
l'intention d'embellir leur son. M. Deleau, architecte 

ordinaire de la ville, eut la complaisarice de me conduire 

au beffroi de la grosse horloge, e t  de mettre à ma dis- 
position plusieurs grammes du métal qu'il fit  enlever 
aux parois de ce grand corps sonore. Je  fus accompagné 
dans cette visite au beffroi par nos honorables confrères 
MM. 'Licquet, Auguste Le Prevost et Ballin. Ce dernier 
académicien vous a rendu compte, dans fa séance du a3 
avril 183a, des résultat: de cette exploration archéolo- 
gique, qui lui à fourni l'occasion de relever avec exac- 
titude l'inscription du bas de l'escalier de ce beffroi, 

que les historiens de la ville de Rouen n'ont rapportée 

qii'imparfaitement , et  celle de la cloche d'argent qui 
paraît n'avoir été citée paoaucun Ceux. - - 

D'aprés l'inscription qui se voit sur  le liste1 de cette 
cloche, il est bien évident aujourd'hui que celle-ci n'est 

pas la même que la cloche nommée Rembol, dont Char- 
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les VI gratifia deux de ses pannetiers, pour punir les 

Rouennais d'une insurrection qui éclata en 1390. 11 en 
résulte que toutes les hypothèses qu'on a successivement 
émises sur l'origine du nom de cloche d'argent, hypo- 
thèses faites dans l'opinion que notre .cloche actuelle est 

le Rernbol de cette époque, sont sans aucun fondement. 

Quoi qu'il en soit, voici les dimensions de cette CIO- 
che. Je dois ces reiiseignernens, ainsi que la figure que 
j'ai l'honneur de mettre sous vos yeux, à l'obligeance 
de M. Deleau. 

Elle a trois pieds trois pouces de ha~iteiir à partir de 
l'ouverture inférieure jusqu'à la naissance des anses qui  
surmontent le cerveau ou partie supérieure. Sa plus 
grande largeur est de quatre pieds. Le cerveau a un dia- 
mètre intérieur de deux pieds quatre pouces six lignes. 

Les parois , dont l'épajsseiir est de trois pouces trois li- 
gnes à l'ouverture inférieure, région où frappe le bat- 
tant, n'ont plus qu'un pouce une ligne au cerveau. Son 

battant a deux pieds onze pouces d e  longueur i il e s u n  

fer et suspendu à une forte lanière en cuir. 
La portion du  métal qui a été enlevée à cette cloche à 

l'aide de la lime , présente tous les caractères extérieurs 
de la limaille de bronze. Sa composition chimique diffère 

trés-peu de celle du métal des cloches modernes. En  
effet, à l'aide des procédés analytiques très-simples 
et habituellement usités dans de pareils cas, be qui me 

dispense d'entrer daiw aucun détail à y t  égard, je n'ai 
reconnu dans cet alliage que du cuivre, de l'étain, dans 
des proportions très-rapprochées de celles du métal des 
cloches actuelles, plus un peu de zinc et de fer. Voici, 

au reste, les résiiltats numériques de mon analyse. 
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Sur cent parties en poids , le métiil de la cloclie d'ar- 
gent se compose de 

Cuivre. ....... 7' 
Etain.. ....... 26 
Zinc.. ........ 1,8o 
Fer .......... i ,zo 

Les cloches francaises modernes sont généralement 
formées d'un alliage composé de 

....... Cuivre. 78 
Etain. ........ 22 

Parfois on y trouve des métaux étrangers, tels que 
fer, zinc, plomb, etc., cn quantités variables. Ces mé- 
taux %'ont d'autre objet reconnu que celui de diminuer 
le prix de l'alliage, c'est-à-dire d'augmenter les bénétices 

des fondeurs. 

O n  vo; t par cette comparaison, q d i l  n'y a pas une 
très-grande différence, sous le rapport de la nature clii- 
mique, entre la cloclie du beffroi de Rouen et les clo- 
ches modernes. Le fer et le zinc que j'ai trouvés dans la 
première sont en si faible proportioii , qu'on doit les con- 
sidérer comme accidentels a sa composition. Ils provien- 
nent, saris aucun doute, du cuivre dont le fondeur a fait 
usage i car le cuivre du commerce est rarement exempt 
de ces deux métaux. On ne peut Bupposer que le zinc 
nit été ajouté à dessein, puisque ce inétal a été indiqué 

pour la première fois par Parecelse, qui mourut en 
1541,  et  que la cloche du  beffroi parait être bien an& 
rieure à cette époque. D'ailleurs, ce n'est guère que de- 
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pilis un siècle que le zinc est devenu très-commun et 

a commencé à l'employer dans les arts. D'un au- 

tre côté, l'on sait que le cuivre gris, une des espèces mi- 

néralogiques du cuivre le plus abondamment rbpandues 

et exploitées, est toujours accompagné de sulfure de 

zinc, et que presque toutes les autres espéces de la même 

famille sont mélangées de sulfure de fer, notamment le 
cuivre pyriteux, qui est une combinaison, A propor- 

tions égales, de sulfure de cuivre et de sulfure de fer. 

Il n'est donc pas étonnant que le cuivre du commerce 

renferme ordinairement de petites quantités de ces deux 

niétaux étrangers, et que, par suite, on en trouve daris 
les objets fabriqués avec le  premier. 

La cloche du berroi, d'après mon analyse, ne con- 

tient donc pas un seul atome cf7argen t ,  et il est très-vrai- 

semblable que les autres cloches coul6es à cette époque 

et antérieurement n'en renferment pas davantage. Ce- 

pendant il est bien constant que, lors de la fonte de ces 

corps sonores, on introduisait une assez grande quan- 

tité de ce mEtal précieus dans le bain, dans l'intention 

de leur communiquer un son clair et pur, et celte 

croyance sur l'utilité de l'argent dans cette circons- 

tance, s'est perpétuke jusqn'à nos jours,  car elle fait 

encore partie de ces nombreux préjugés qui circulent 

dans tous les rangs de Ia sociéié. 

Commerit se fait-il donc que l'analyse chimique ne 

nous démontre pas plus de traces d'argent dans les clo- 

ches anciennes, où l'on en ajoutait, q u e  dans les cloches 

modernes oh l'on n'en met pas ? La cause de cette sin- 

gularith doit exciter vivement votre curiosité, Messieurs; 

l'explication que je vais en donuer, dYaprés l'autorité 

T. L. 14 
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d'un cliiuiiste connu, va la satisfaire complètement, 
tout eii faisant naître votre admiration pour l'adresse 

merveilleuse des fondeurs de cette époque. 
Vous connaissez tous, Messieurs , l'ancien usage de 

bénir les cloches et de leur donner un parrain. Alors, 
comme aujourd'hui, les persgnnes de haut rang ou dis- 

tinguées par leur piété recherchaient avec empressement 
l'honneur de tenir les cloches sur les fonts baptismaux; 
mais, non contentes de cette distinction, elles voulaient 
douner des marques de leur générosité ou de leur dévo- 

tion , en offrant à la paroisse la quantité d'argent néces- 
saire 1 embellir, comme on le croyait et comme le fai- 
saient entendwles fondeurs, le son de la  cloche. Toutes 
les dames de l'endroit s'empressaient de s'associer à cette 
ocuvre de  ?*anid pliitdt q u e  de vraie dhot ion  , en ajou- 
tant qnelques pièces de leur argenterie, en sorte que 
souvent une immense quantité d'argent travaillé était 

apportée dans l'alelier où devait s'opérer la fonte de 
l'alliage. Les donateurs et  parrains étaient invités à 

plonger dans le four, et de leurs propres mains, l'argent 

qu'ils consacraient ii cette opér+tion ; néanmoins, ma!- 
gré la publicité donnée à la fonte des cloches, il ne s'y 

trouvait pas plus d'argent après leur confection qu'il n'y 
en avait dans les métaux employés par les fondeurs. 
Voici comment ces derniers, tout aussi habiles que leurs 
successeurs, savaient profiter d'iine erreur qui les en- 
richissait. 

Le trou ouvert su r  le haut du fourneau, ct destiné à 
l'iatrodiictitm de l'argent, était pratiqué directement au- 
dessus du foyer, et cette partie du fourneau à réverbère, 
cwrnrne le savent toutes les personnes qui ont visite les 
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ateliers dans lesquels on travaille les métaux, est séparée 

de la sole du four sur laquelle les matièrewont mises 
en fusion. I l  résultait de la disposition de ce trou, qui 
servait aussi à l'introduction du combustible, que la to- 

talité de l'argent que l'on y projetait, au lieu d'être 
introduite dans le bain de bronze liquefié, tombait di- 
rectement dans le  foyer, coulait et allait ensuite se ras- 

sembler dans le  fond du cendrier, d'oh le fondeur s'em- 
pressqit de le retirer une fois la cérémonie terminée et 

l'atelier désert. 
Vous voyez, Messieurs , que les fondeurs anciens, 

instruits et plus fius que leurs concitoyens, savaient 

exploiter adroi tement leur crédulité, et mettaient en 
pratique ce vieil adage d'Horace, qui sera sans doute ap- 
plicable à tous les temps : Yulgus vu& decipi, deci- 
piatur! 

Il n'est donc pas étonnant que les cloches anciennes 
n'offrent pas plus d'argent dans leur composition que 

celles fabriquées de nos jours. Leur timbre, quoi qii'on 
en  dise, n'est pas plus beau que celui de ces derniéres , 
et  si quelqu'un avait quelques droits de se plaindre de 
l'abolition d'une coutume aussi inutile que ooûteuse , ce 

ne serait assurément que les fondeurs de notre époqué. 
Pour en revenir à notre cloche d'argent, je ne crois 

pas que la petite différence qu'elle présente, dans les rap- 
ports du cuivre e t  del'étain avec les autres cloches, influe 
sur .la, nature du son clair et retentissant qu'elle r+and. 
Celui-ci doit' tauir plus vraisemb1alrlemcnt à 97 E a e 
à l'état d'hornog&u&ité de  ses parties. 

Le surnom de cloche d'argent don& au Rouvei reii- - 
fermé dans Ie befïroi-a fait naître bicn des suppositions 
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plus OU moins hasarddes, et il embarrasse encore beaiii 
coup rios rnliquaires. Notre estimable confrère M. Bal- 
lin d i t ,  dans sa notice que je vous ai rappelée en coin- 

mençant, qu'on peur l'attribuer soit au son argentin 
qu'il a lorsqu'on le met en volée, soit à quelque circons- 
tance analogue à celle qui a fait appeler tour de beurre 

l'une des tours de la cathédrale. Cette dernière hypo- 

thèse est plus vraisemblable que la première; mais ne 
pourrait-on pas trouver l'origine de cette dénomination 
dans ce qui a pu se passer au moment de la fabrication 

de cette cloclie? Un tocsin destiné, comme le Roiivel, ?a 

servir dans toutes les circonstances solennelles, a dû ê ~ r e  

fondu et coulé avec une grande pompe. Les bourgeois 
les plus distingués de la ville ont dû  briguer l'honneur 
de contribuer à la beauté de son timbre; et s i ,  lors de 
la fonte des cloches ordinaires de paroisse, les parrains 
et les fideles faisaient don de grosses sommes d'argent, 
.il est permis de supposer, avec quelque apparence de 
raison, que les présens offerts aux échevins de la ville 
pour embellir le son du Rouvel, ont été magnifiques et  
considérables. Ne serait-ce pas alors à cause de celte 
graude quantité dlargeut qu'on supposait avoir entre 
dans la préparalion de l'alliage, tandis qu'il passait dans 

la cassette du fondeur, que le nom de cloche d'argent 

aura été donné à ce grand corps sonore ? Celte opinion 
ne me semble pas dénuée de toute vraisemblance : cepen- 
dant, Rlessieurs, je la soumets à votre sagacité , et  ne 
la soutiens qu'avecla défiance que mon peu de  lumières 

e n  fait d'archéologie doit m'inspirer. 
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E X A ~ E N  de la Boue noire provenant des égoutpi 

Le curage des égouts de Nancy était devenu indis+ 
pensable. Pliisieurs personnes s'alarmérent des dangers 
qui pouvaient en résulter pour la. salubrité publique, 
au moment où le  choléra-morbus apparaft dans notre 
ville. Pour apprécier jusqu'à quel point cette opinion 
était fondée , j e  me suis chargé d'examiner la boue que 
l'on trouve au fond des égouts. Cette curure , comme 
on le sait, est d'une odeur.marécageuse et d'une couleur 
noire très-foncée , qne j'avais cru devoir attribuer à des 
matières organiques dans un état de décomposition très- 

avancée ; mais je ne tardai pas à m'apercevoir qu'elle 

était due à une tout autre cause. En effet, cette coiileur 
qui se conserve indéfiniment sous l'eau est entièrement 
andantie par le  contact de l'air, même avant l'enti8re 
dessication de la vase, laquelle perd aussi rapidement 

son odeur, e t  ne diffère plus alors sensiblement pour la 
nuance de la  terre sablonneuse arable ordinaire. 

La boue noire dont i l  s'agit mise en contact avec l'a- 

cide hgdrochloriqw affaibli, finit aiissi par se décolorer 
entièrement en produisant une vive effervescence due à 

un dégagement d'acide carbonique et d'hydrogène sul- 
furé. La liqueur superstagnante retient en dissolution 
du fer et de la chaux ; d'où il résulte que l a  matière co- 

lorante de cette boue est due à du sulfure de fer dont la 
coniposition parait être proportimnelle au peroxide d t s  
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ce métal. D'ailleurs cette même boue après sa dessica 
tion ne produit presque plus d'hydrogène sulfuré avec 
les acides, et répand ilne odeur sulfureuse Btant exposée 

à la chaleur, ce qui rie peut être attribué qu'à la conver- 
sion cle ce sulfure noir en peroxide de fer e t  en soufre. 

I l  paraît évident que le sulfure ferrique qui colore les 
boues en noir a été produit par le contact du gaz hydro- 

sulfurique résultant de la décomposition des matières 
organiques avec le fer peroxidé contenu en plns ou moins 
grande quantité dans les matières terreuses. je crois ce- 

pendant devoir faire observer que la plupart des corps 
qui se trouvaient accidentellenient dans cette vase noire: 

tels que des os d'une assez grande dimension, du bois, 
des pierres calcaires d'une texture serrée et cristalIine et 

même des cailloux, étaient entièrement ou presque en-. 
tièrement pénétrés d u  même s u l f ~ ~ r e  de fer qui leur 
donnait une couleur noire très-foncée. Je  n'ai pu recon- 
naître sur aucun de ees échantillons la pyrite cristallisée, 

cependant j'ai ea  occasion de rencontrer ce persulfuré 
de fer en beaux cristaux d'un jaune doré, tapissant des 
morceaux de bois à demi pourri ,  rejerés au bord d'uue 
rivière sur laquelle de temps immémorial on fait flotter 
ce combustible. 

Les boues terreuses des latrines , fossés , ruisseaux, 
étangs, mares, doivent sans doute aussi leur couleur 
plus ou moins fonc6e au sulfure de fer, ainsi que le 
sable noir fétide que l'on rencontre sous les pavés. 

La houe des égouts donne par la ldvigation une ma- 
tière ténue qui ressemble au dépôt cle l'encre j mise en 
ébullition avec de l'eau, elle la colore à pei~ie ,  et par 

l'évaporatiou de la liqueur filtrée, i l  rrste une petitc 
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quantité Cime matière animale jaunâtre, inodore, faci- 

lement soluble dans un  peu d'eau froide, d'où elle est 
précipitée en blauc fauve p i r  l'infusion. de galle et par le 

nitrate d'argent. Cette matière, àprès sa combustion , 
donne pe lques  indices de muriate de soude. 

La partie ténue de la boue noire des égouts traitée par 

une legère dissolution de potasse caustiqne bouillante 
n'a point dégagé d'ammoniaque. La liqueur filtrée était 

brune. Si on en fait tomber &ne goutte su r  une lame 

d'argent, elle y forme une tache noire de sulfure d'ar- 
gent. En versant dans cette liqueur un  acide, i l  se dé- 
gage de l'hydrogène sulfuré, e t  il se précipite une ma- 

tière animale en flocons d'un jaune brunâtre. Bien lavée, 
elle réagit sur le papier de tournesol à la manière dcs 
acides faibles , et 'sature les alcalis. 

La solution dans l'ainnioniaque afyaiblie laisse après 
l'évaporation A sec une combinaison verriissér , brunâ- 
tre, soluble dans l'eau froide et rougissant le tournesol. 

La même matière précipitée de sa dissolution alcaline 
par un acide, est peu soluble dans l'eau bouillante, quoi- 
qu'elle lui communique une couleur brunâtre. 

A la distillation elle fournit beaucoup d'huile empy- 
reumatique, ainsi qu'un produit ammoniacal sulfureux, 
ct il rcste un charbon qui fournit après sa combustion 

une grande quantité d'oxide de fer. 

Nancy, le 1 7  juin 1832 
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BULLE TI  N desa Séances de I'dcadémie royale de+ 
Sciences. 

Séance du lundi 5 mars 183a. 

Communications manuscrites. Description d'un portc- 
caustique courbe et d'un lithotriteur courbe, par 
M. Ségalas ; Recherches et observations chimico-géor- 
giques, tant sur le  lait bleu que sur la nature des sols; 

Mémoire sur la lithotritie appliquée aux calculs existans 
avec rétention d'urine ; Lettre de M. Lassis sur les épi- 

démies ; Lettre de M. Dumas sur  les éthers ; Observa- 
tions sur les roches volcaniques des Corbières, par 
M. Tourna1 ; Nouvelles remarques sur la constitution 
géologique de la vallée de Fécamp, près de Paris, par 
M. Doë. 

Rapports. Rapport verbal sur une lettre de Scarpa à 
Weber concernant la cause qui fait que le grand sym- 
pathique n'est pas soumis à l a  volonté. 

Lectures. Observatioiis sur le chlore, par M. Sérullas ; 
Mémoire sur la courbure des surfaces, par M. Poisson ; 
Mémoire sur les serpens venimeux du Bengale, par 
ILI. Lamare-Piquot. 

Lundi 12 mars. 

Comn~unications nzanuscrires. Mémoire sur le clas- 
sement méthodique du  genre pourpre, pap M. Duclos ; 
Paquet cachet6 de RI. Galtier ; Observations sur la tem- 
pérature de l'intérieur dc la  terre, faites dans les mines 
de toutes les parties de la monarchie prussienne, présen- 
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tées par M. de Humboldt ; Mémoire sur les montagnes 

de l'Asie boréale, par M. Adolphe Erman. 
Rapports. Rapport favorable sur le fardier de M. 

Fayard. 

Lectures. Observations sur l'hétérogénéité électrique 

des substances organiques qui sont à l'état de superpo- 
sition dans les globules sanguins, par M. Dutrochet; 
Mémoire sur les greffes, par M. Soulan~;e Bodin ; Mé- 
moire sur la transformation de l'acide hydrocyanique et 
des cyanures en ammoniaque et  en  acide formique. 

Lundi 19 mars. 

Communications manuscritès. L e ~ t r e  de M .  Libri sur 
l'intégration complète des équations aux différences par- 
tielles du premier ordre et à deux variables ; Lettre de 

M. Delpech, qui prétend que le choléra-morbus est dû à 
une inflammation du plexus solaire ; Lettre de M. Heur- 
teloup qui réclame cbntre une note de M. Leroy d'É- 
tiolle relative aux invenpurs de quelqiics modifications 
des instrumens de lithotritie. 

Nomination. M. Lechevalier se présente cornnie can- 
didat à la chaire de physique vacante à 17&cole Poly- 
technique. 

Séance du 26 mars. 

Communications manuscrites. Paquet caclieté de 
M. Savary; Paquet cacheté de M. Penot de Mulliouse ; 
Mémoire de M. Rognette sur u n  pessaire de son inven- 

tion ; Mémoire sur les causes de la clialeur thermale, par 

M. Marchant; Diverses lettres de M. Jaquemont, écrites 
de Cachemire. 
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Rapporis. Rapport de M. Navicr sur les riouvelles ex- 
périences de l\L Rloriii relatives au frottement ; Rarport 

de BI. Sérullas sur le Mdinoire de M. Pelouze concernant 

la transformation de l'acide hyd~ocyanique et des cya- 
nures en ammoniaque e t  en acide formique. 

Lectures. Note de M .  Sérullas sur la production de 
l'acide iodique au moyen de l'acide nitrique saturé de 

deutoxide d'azote ; Mémoire sur les pourpres et les gen- 
res voisins, par M. Blainville ; Ménioire sur l'emploi de 
l'hydrogène sulfuré pour la destruction des animaiix 
$uisibles. 

Nomination. Le scrtitiil pour la désignation d'un can- 
didat à la place de professeur de physique l'École Po- 
lytechnique, a doriné : M. Lamé 43 suiGages, II. de 
Monferrand 3 ,  RI. Lechevalier I .  

Séance du lundi z avril. 

Communications manuscrites. Lettres de h2M. Cos- 
ter, Martin Saint-Aiige , Manuel, Chabonier, Lassis, 
Pinel ,  Fabré Palaprat et Chaponnier, sur le choléra- 
morbus; Observations sur les niéihodes de l ~ n ~ i t u d e s ,  
par RI. Richard. 

Rapports. Rapport verbal de M. Latreille sur uii ou- 
vrage de M. Duponchcl relatif aux papillons. 

Lectures. Mémoire sur l a  force de contractioii propre 
des veines principales , par M. Flourens ; Mémoire de 
M. Cuvier sur le développenient des œufs de la seiche; 
Mémoire sur la çélatiric considérée cornnie nliiuent , pai 

$1. Edwards. 
Nominations. Y'nrriination , 2 u i  la propo~i~ioi i  dc 
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M. Mageiidie , d'une conlmission qui fera l ' a n a i p  de  

I 

l'air à l'occasion de l'invasion du choléra dans la capi- 

tale ; commissaires : MM. Gay-Lussac, Thenard, Ma- 
gendie et Séraillas. 

Le lundi y avril. 

Communicutions manuscrites. Lettres et mémoires 

sur le choléra, par MM. Isidore-Bourdon , Heurteloup, 

Castéra , Scoutetten, Audouard, Piorrg ; Résunié des 

observations météorologiques faites en Afrique pendant 

les années 1830 et 183 I , par MM. Roset et Levi et; Let- 

tre de M. Darcet sur l'emploi de la gélatine à l'hbpital 

Saint-Louis ; Lettre de Rrl. Margat qni s'offre pour aller 
en ballon chercher de l'air aux plus grandes hauteurs; 

Lettre de M. le Ministre du commerce qui invite I'aca- 

dérnie à faire analyser le sang des cholériques ; Mémoire 

de M. Emanuel Rousseau sur un nouveau cartilage du  

larynx ; Lettre de M. Foulhioux qui réclame la priorité 

sur une partie des observations de Scarpa, concernant 

les rapports du nerf grand sympatliique avec les nerfs 

intercostaux ; Note sur une encre nouvelle propre à em- 
pêcher les faux, par M. Coulier. 

Lectures. Sur udnouveau moyen de préparer I'eau 

oxigénée, par M. Thenard ; Mémoire sur un nonveau 

passaire, par M. Deleau; RIémoire sur le clioldra , par 

fil. Kurizli. 

Eundi 16 avril. 

Comn~unicntions manirscrites. d\lémoirt's OU lrttres d~ 
MM. Deserin, Lieber, Moreail de Jonnès, Coster, Lagas- 

p i e ,  Vive , Facquez , Masuger, sur le cholEra-morhus 
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Mémoire de M. Saintourens sur la culture des forhts; 
Observations de M. Parent sur l'emploi dw cyanure de 
mercure dans le traitement de la syphilis; Lettre de 
M. Constant-Prévost contenant diverses remarques sur 
l a  géologie; Lettre de M. Costello, de Londres, sur les 
nouveaux instrumens de lithotritie de M. Heurteloup ; 
Paquet cacheté de M. Legrand, professeur de physique 
à Besancon ; Lettre du  Ministre du commerce qui invite 
l'Académie à lui présenter un candidat pour la place de 
professeur adjoint à l'École de Pharmacie de Paris. 

Lectures. Recherches de M .  Dureau de la Malle sur 

la consommation journalière moyenne en blé d.'un indi- 
vidu de familles citadines ou agricoles, en France et 
en Italie", dans les temps anciens et à l'époque actuelle; 
Mémoire de M. Raucourt sur les travaux par économie 
établis au port de Toulon en 1819. 

Lundi 23 avril. 

Communications manuscrites. Lettres et communica- 
tions sur le  choléra, par MM. Roussel, de Sailly, Li- 
mouzin Lamotie, Le Bœuf, Guérin de Mamers, RiIazuyer 
et Berny ; Mémoire de M. Samuel Hook , sur l'emploi 
du muriate d'argent comme moyen d'augmenter la clia- 

leur animale ; Observations inétéorologiques faites 3 
Tunis par M. Falbe, consul de Danemarck j Projet Cap- 
pareils pour secourir les naufragés, par M. Castéra ; Mé- 
moire sur les explosions des machines à vapeur, par 
M. Legrand. 

Lectures. Mémoire de M M .  Serres et  Nonat sur k 
chol6ra-morbiis de Paris; Mémoire de RI. Diihamrl sur 
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les vibrations d'un système quelconque de points maté- 

riels ; Mémoire sur  les variations diurnes d u  baromètre, 

par M. Legrand. 

Lundi 30 avril .  

Communications manuscrites. Observations anato- 

miques et  sur  les ne rd  optiques, par 

h1. Ozanam de Lyon ; Lettres sur  le choléra, par BIM. 
Kunzli, Coulier, Dominique Lenoir,  Breuzin , Guérin 

de Mamers et Lassis ; Lettre de RI. Constai~t-Prévost 

annonçant son retour; Mémoire sur les moyens de gué- 
rir les polypes de l 'urètre, par M. Nicod ; Sur un ins- 

trument perfectionné propre à broyer la t&te de l'enfant 

mortdans les cas d'accouchement laborieux, par RI. Bau- 

delocque neven ; Globes terrestres soufflés. 

Lectures. Mémoire de M .  Cagniard de la Tour  sur 

une pierre, peut-être météorique, tombée dans sa cour; 

Pathologie philosophique, par M. Batigne ; Notice histo- 

rique sur I'électriciié , par M. Hachette; Sur  la position 

de l'oreille dans les différentes races d'lionimcs, par 

M. Duseau Je la Malle. 

Communications manuscrites. Lettre du Ministre de 

la marine annonçant que M. Barra1 ramène d u  Rio de 

la Plata u n  indien charrua; Lettre de M. Collart de 

Martigny contenant des observations sur le mémoire de 
hl. Edwards relatif à la gélatine considérée comme sub- 

stance alimentaire; Note de M. Virey sur la position de 

l'oreille dans diverses races d'hommes; Lettres sur le 
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choléra de MM. Praum de Tiriiaw, Harmoy et Mazuyer; 
1çI;moire de AI. le coloriel Brousseaud sur l'arc du pa- 

rallèle compris entre Cordouan et Fiume ; Lettre de 

M. Kuppfer à RI. Arago sur des observations magnéti- 
ques faites à Pékin par M. Fuss. 

Lectures. Mémoire de M .  Dumas sur les chlorures 
de soufre ; Compte rendu par M. Arago des observations 
faites pendant le dernier passage de mercure sur le soleil. 

Nomination. Le scrutin pour l'élection d'un candidat 
à l a  chaire vacante à l'École de Pharmacie a donné 23 
voix pour M. Lecanu et I 8 pour M. Henry. 

Lundi 14 mai. 

Le Président informe l'Acad4mie de la perte irrépa- 
rable qu'elle vient de faire dans la Rersonne de M. George 
Cuvier, mort le  13 mai, au Jardin des Plantes, à IO 
heures du  soir. 

Communicntions nzanuscrites. Lettres sur le choléra 
de MM. Brard , Kunzli, Roch Serise de Marseille, M a -  
kuyer de Strasbourg et  M. Ure de Glascow. Le chimiste 
andais rend compte dans sa lettre dc succés extraordi- 
naires obtenus par le docteur Stevens , en essayant de 
rendre an sang des cholériques les sels qui ne trouveut 
plus quand la maladie est déclarée , ii l'aide de lavemens 
ou de potions sal& ; Notes sur le taclioni&tre , par 
RI. Voizot ; Note sur les globe's soufflés de MM. Marin 
et Schmidt de Strasbourg, qui Qnt ddjà obtenu pour cet 
objet un brevet d'invention depuis plus de 30 mois; Note 
de M. Benjamin Delessert sur les deux naturalistes voya- 
geurs, MM. Goudot et  Bertero. On a toirt lieu de crain- 
dre  que le dernier n'ait péri victime de son zèle. 

' 

Lectures, hI6moire 'de BI. Tourna1 sur les roclies 
voIcanlyues des Cort>ii.res. 
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Lundi 2 1  mai. 

Comrnunicntions mamwm'tes. Lettre du Ministre du  
commerce qui dcrnande qu'on lui présente un candidat 
à la place de professeur actuellement vacante au Mu- 
séum d'histoire naturelle par la mort de M. Laugier; 
Dissertatioiz sur l'orbite du soleil par M. Ludmilleo 
Korylsky, réfugié polonais; Mémoire sur les fonctions 
discontinues, par M. Guillaume Libri ; Lettre de M. Si- 
monin sur l'emploi du protoxide d'azote en nature dans 
le traitement du choléra; Mémoire de M. Valenciennes 
sur les coquilles rapportées par M. de Humboldt. 

Lectures. Notice sur le transport des obbilisques de 
Thèbes, par M. Dupin. 

Nomination. La section de chimie présente MM. Sé- 
rullas, Dumas et Rohiquct comme candidats à la place 
de pi.ofesse~ir) vacante au  Muséum. 

Lundi 28 mai. 

Le Presiderit annonce à l'Académie I n  perte qu'elle 
vient de faire par Ia mort de RI. Sérullas. 

~ommunicntions manuscrites. Lettre de M. Couver- 
chel qui réclame la priorité d'invention quant à l'emploi 
du protoxicle d'azore dans le traitement du choléra ; Pa- 
quet cacheté de M. Baudelocque ncveo. 

Lerturcs. Mémoire d e  RIM. Dureau de la RSalle et 
Delorme sur le  systeme métricpe des Ronicii~s; Reclier- 
clies sur la composition du miuium , par M. Dunias; 
Rlérnoire sur les cgvcrnes i ossemens de ~ f i n l l e t ,  près  
d'Aiiduze , par M. Marcel dr Serres 

hTon~inntion. ïiI.  Geofioy-Saint-Hilaire se met sur les 
rangs  POU^ remplacer R l  Cuvier comme sccrt:[airc p e r ~  
pitiicl dc I'Aradémir. - 
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3 i m n r r  ou soin. 

n 

Barom. 
à oe. - 

750,64 
7h9.66 
747.09 
?44,70 
746,o. 
748,oO 
750.30 
754,54 
7 s 6 , 0 4  
7 5 4 9 6  
7 9 > 5 1  
745.85 
750,48 
756,97 
758.57 
760.0% 
759.97 
759,f%3 
758.20 
756,03 
761,40 
7 6 1 . ~ 5  
767, lû 
7 b 1 4  

769,86 
7 h g n  
761,06 
766.0k 
764,bo 
763,70 - 
750,Ol 
756.53 
7 6 0 ~ 0 9  

. -1 
$1 i 3 Moyennes du i nu m. 
+ii+, i  Moyennes du 1 1  aii %o. 
+rz,B bloyei ioc# du a i  au 30. . .- 
l a  1 Moyennes du moii. + I ~ , ~ .  
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1I~nroiiis sur les Substarlces ziégétnles qui sc m p -  
yrochent du Cnmnphre , et sur quelqu(~s hr~ilrs 
essentielles; 

La famille des huiles essentielles se partage en  plu- 

sieurs groiipes : le premier renferme lcs huiles unique- 

ment composées de carhone et d'hydrogène, telles quc 
l'essence de citron, l'essence de térébenthine, l'huile de 

naplite ; 
Le second comprend les huiles essentielles oxigénées, 

comme le camphre, l'huile d'anis e t  beaucoup d'autres; 
Le troisième est réservé aux huiles essentielles qui 

adme~tent dans letir cornpositiorr u n  nouvel élément, 

comme l'essence de moutarde qui contient du soufre, 

l'essence d'amandes amères qui renferme de l'azote. 

Les rapports des huiles essentielles avec les carbures 

d'hydrogène dont j'ai entrepris u n  examen général, 

m'ont engagé à soumettre à I'aiialyse oellcs d ' ac r e  ces 

huiles qui possèdent les caractères définis, qui permettent 

de regarder les résiiltats qu'on obtient comme absoliis. 

C'est le seul moyen à mettre en usage maintenant pour 

 éclairci^. cette partie de la chimie organique; car, en ce 

qui concerne l a  composition gbiiérale des huiles essen- 

tielles, les faiis connns suffisent pour montrer pue ce 

sont des corps trés-riches en ligdrogéne et en carbone. 

Ce RSérnoire est consacré spécialement à l'examen des 

huiles essentielles cristallisabies. illes expériences ont 

en pour objet le canipbre ordinaire, l'essence d'anis 

T. L .  1 5 
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concrète et  l'essence de menthe cristallisée. On se pro- 
cure ces corps bien plus facilement qiie les autres pro- 
duits analogues, et en les choisissant, $ai eu pour cbjet 
d'en tracer d'abord une histoire exacte qui rendit plus 
facile l'étude des composés analogues qui ne peuvent 

s'obtenir que d'une manière fortuite et en faible quantité. 
Le  camphre a déjà été analysé par divers chimistes, 

parmi lesquels i l  faut dis~inguer M. Liebig dont on 

connaît le talent et l'exactitude. En trouvant entre son 
analyse et la mienne une différence, légère saris doute, 

mais néanmoins sufisante pour changer la formule de 
l a  composition du camphre , j e  fus porté à mettre en 

doute l'exactitude de mes résultats. Dès que j'eus con- 
naissance de l'analyse de M. Liebis, je recommençai la 
mienne, et je la fis rbpéter par MM. Jacquelin et Lau- 
rent,  deux de mes élèves fort exercCs à ce genre d'ana- 
lyse. Ils ne connaissaient pas mes résultats, et ils furent 
d'accord avec moi dans leurs divers essais. 

D'un autre côté, craignant que le camphre ordinaire 
din commerce ii'eût éprouvé quelque falsification, je pris 
la pi-&caution de choiair au centre d'un pain de camphre 
très-beau des cristaux isolés très -volumineux. Je les 

socmis à l'analyse, e t  je trouvai toujours les memes 
nombres. 

I l  résulte de ces divers essais que le  camphre contient 
r 

u n  peu plus d'hydrogène et  un peu moins de carbone que 

M. Liebig n'en a rencontré. Voici les données des 
analyses : 
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Camphre. Acide carbonique. Eau. 

1. 0,400 1,135 0,373 
IL. 0,400 1,158 O, 380 
III. 0,400 1 , 1 3 5  O, 365 
IV. ~ 4 3 9  n 0,412 

7 0,406 1,16; 0,383 

Ces résultats, rainent% en centièmes donneraient : 

1. II. III. IV. ' V. 
Carbone @,51 So,io 78,51 ' 79,50 
HydrogBne IO,% io,5a I O , I ~  10,4r 1o,46 
Oxigène 11,14 g,38 11,37 >> 10~04 
Camphre roo,oo ~oo ,oo  ~oo ,oo  1) ~oo,oo  

En calculant la composition du  camphre, d'après la 
formule ClD N8 ol/', on troiive 

Ce qui s'accorde aulant qu'on petit l'espérer avec le 
rdsultat de l'expérience ,-dazs une analyse de cette na- 

ture, car le camphre est une substance d'une combus- 
tion difficile. w 

S'il pouvait rester quelque éq~iivoque sur le mode 
d'interprétation qu'il convient de donner à ces chiffres, 

l'examen des propriétés du camphre me semble fait pour 
lever tous les doutes. 
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J'ai pris la densité. de la vapeur du camphre. Voici 

les données de l'expérience : 

. . . . .  Poids du ballon plein d'air. 55gr,441> 
Id. du ballon plein de vapeiir. 56 ,174 

Pression . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  om,7f;67 
Température de Iû vapeur. . . . .  230. a u  th. à mercure. 
Capacité du ballon.. . . . . . . . . . .  273 cm. cb. 
Température de l'air. .......... 150 c. 

D'où l'on tire pour le poids d u  litre de la vapeiir de 
camphre 7,r  03 et pour la densité de sa vapeur 5,468. 

.D'après l'analyse du camphre, cette substance serait 
représentée par un voliime de caniphogènc et un demi- 
volume d'oxigène; ce qui donnerait pour la densitk de sa 

vapeur : 

Un vol. camphogène .... 4,7634 
...... Demi-101. oxigèiîe o,55 I 3 

nombre qui di&re trop peu du  précédent pour qu'on 
puisse exprimer la composition du camphre d'une autre 
maniére. 

Proust avait signalé l'existence du camplire dans l'es- 
sence de lavande et dans celle de autres labiées. 
Les chimistes qui d'abord avaient admis ce fait, l'ont mis 

en doute dernièrement en voyant que toutes les liuiles 
essentielles, long-temps exposées à l'air, pouvaient four- 
nir des cristaux analogues au campllre. 

J'ai été fort empressé de comparer le camphre de la- 

vande qui existait dans la collection du Colléçe de 
France avec le camphre ordinaire. Son analyse m'a 
donné : 
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( 229 ? 
0,400 matière employée, 0,377 eau et I ,  146 adda 

carbonique, ou bien 

Carbone 79327 
Hydrogèiie 10~46 
Oxigène 10'27 

c'est- à - dire exactement les memes résultats que le 

camphre ordinaire. 
Quoique je n'aie pas encore terniiné les expérierices 

qui concernerit le corps auquel j'ai donné le nom de 

camphogène , il est nécessaire,  pou^ l'intelligence de ce 
Mémoire, d'extraire quelques faits chi travail auquel je 
me livre sur cette curieuse substance. 

Il existe un carbure d'hydrogène formé de I O  volumes 

de carbone pour 8 volumes d'hydrogène. C ;  carbure 
s'uuit à l'acide hydrochlorique e t  forme u n  éther solide 
comp* de volunies égaux d'aeide et de base et connu 
sous le nom de caniplire artificiel. 

Le camphogéne produit, en se combinant avec l'osi- 

gène dans le rapport de 2 volumes à 5 , l'acide campho- 
rique des chimistes. 

II forme Leailcoup d'autres combinaisons uouvelles ou 
dbjà connues; mais c~.lles que je viens de citer suilisent 
pour montier que le camphogène jouit ,  comme le cya- 
nogène, de la propriété de s'oxider, et qn'il possède, 
comme l'hydrogène bicarboné, les caractères d'iine hase 

capable de sa~urer  les acides. 

Le campliogèiie a été extrait par M. Oppermariil dii 
camplire ariifwiel , eri le déconiposarit par la chaux vive 
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Ce procédé est long, minutieux et devient inutile par les 

rCsultrits que je vais exposer. 

11 est toutefoi; très-curieux et trés-instructif, en mon- 
rrant que l'hydrogène cnrboilé qui existe uni à l'acide 

hydroclilo~ique dans le camphre artificiel peut en être 
séparé par les bases sans aliération et  que l'on peut en- 

suite l'unir de nouveau à l'acide liydrochlorique et re- 

produire le  camplire ar~ificicl. 

Ces sortes d'analyses et de synthCses sont encore assez 
rares dans le régne organSqiie, et celle-là mérite d'être 

signale'e. 

La possibilité d'obtenir le camphogène en grandes 
masses et  sans dilliwlté rEsiilte de l'élude attentive des 

diverses essences de iérébenthinc du  conimerce. 

L'essence de térébenthine a présenté des résultats si 
variés entre les mains des divers chimistes qui l'ont. 
examinée, que je nc puis croire quc leurs dissidences 
tiennent à des fautes d'observation. Je pense plutôt Tue 
les essences de  ~érébenthitie du commerce t%fTèrent 
entre clles, probablement en raison des espèces de 
bois résineux qui  les ont fournies. 

Ainsi, MM. dc Saussure et Bouton-Labillardière n'ont 
pas trosvé d'oxigène clans l'essciice de térébentliine ; 
MN. Ure et Opperrnann, ail contraire, en ont rencontré 
de 4 à 5 pour IOO. D'un antre côté, les chimistes qui ont 
essayé de convertir l'essence de térébentliine en camphre 
artificiel ont cu des résultats non moins variés. Les uns 
admettant qçe l'essence ne fournit que le  quart de son 
poids de camphre : d'autres le tiers, la moitié. Enfin 

M. Thenard, qui a fait l'expdrience avec un soin parti- 
culier, a trouvé que roo d'essence donnent I I O  de Cam- 
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phre artificiel, résultat qui approche de fort prés de celui 

qu'indique la théorie que je déduis de mes propres 
expériences. 

En effet, je n'ai pas trouvé d'oxigène dans l'essence 

de térébenthine ;sa compositiog~st identique avec celle 
du camphoçine; enfin la densité de sa vapeur coïncide 
avec son analyse. D'où i l  résulte que roo parties d'une 

telle essence devraient donner I 20 de camphre artificiel 

environ. 
L'essence de térébenthine que j'ai analysée avait 8 ~ é  

soumise à trois distillations ménagées. Elle avait séjourné 
ensuite pendant plusieurs jours sur dl1 chloriire de 
calcium fondu. Elle était sans couleur et s'évaporait sans 
résidu'. Mise en contact avec le  potassium pendant plu- 
 sieur^ jours, elIe n'a pas foiirni de gaz,  et i l  s'est produit 
seulement qiielques flocons bruns ; mais la presque tota- 
lité du potassium est demeurée intacte. 

0,398 d'essence de térébenthine ont fourni i ,a72 

d'acide carbonique et 0,415 d'eau. Ce qu i  donne 

88,4 carbone 
I I ,6 hydrogène 

RCsultat qui coïncide avec la composition du campho- 
$ne. En e&t , celui-ci renferme 

IO vol. de carbone 382,6 88,5 
8 vol. hydrogène 50,o 11,s 

La densité de la vapeur de cette essence prise  lu- 
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sieurs fois s'est toujours trouvée égale i 4,763 ou 4,764, 
ce qui s'accorde très-bien avec l 'ar~al~se.  En effet, 

I O  vol. .vap. de carbone = 4,215 
8 vol. hydrogène = 0,550 

47763 

Ainsi, parmi les essences de térében~hine, il en est 

une,  celle que l'on retire probablement de la  Savoie on 

de quelques parties de la Suisse, qui réalise la coniposi- 

tion du  camphogéne. 

L'essence analysée en Allemagne et en Angleterre 

avait sans doute une autre origine. 

L'existence d'un composé de I O  vol. de carbone et 8 
vol. d'hydrogène coudei~sés en un seul étant démontrée, 

on voit que le camplire ordinaire peut être considérk 

comme un oxide de ce corps. 

Uii  vdume de camphogène et  volume d'oxigéne 

donneraient naissance a u  camphre ordinaire. Ce résultat 

rie sera pourtant mis hors cle doute qu'à l'époque ou 

l'on aura pu  convertir l'essence de térébenthine en 

çamplire ordinaire ; mais ces analyses et ces rapproche- 

mens mettent sur la voie des expériences qu'il faut ten- 

ter pour y parvenir. 

Je vais examiner maiutenarit deux corps qui prksen- 

terit la plus grande analogie avec le camphre et montrer 

que leur composition s'en rapproche au plus haut degr&. 

L'on emploie depuis long-tenîps en médecine ou dans 

l'art du cunfiseur l'huile essentielle de menthe poivrée. 

Celle se prépare en Europe conser\ie son état liquide, 

r n h e  à des températures assez basses. L'invasion dri 
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clioléra et  la grande consommation d'essence de menthe 
qui en est resultée ont occasionné une importation con- 

sidérable d'essence de menthe preparée en Amérique. 
Celle-ci possiide la faculté de se congeler à une tempéra- 
ture voisine de zéro, et fournit ainsi des cristaux pris- 
matiques faciles a isoler du liquide excédant. 

Ces cristaux exprimés dans du papier joseph possè- 
dent les propriétés suivaiites : ils sont sans couleur, fu- 

sibles à 2!j0 c., volatils sans décomposition. Le produit 
cristallise de nouveau et tout entier. Ils sont peu solu- 

bles dans l'eau, mais se dissolvent dans l'alcool , l'éther 
et les huiles. Ils ont d'ailleurs le goût et l'odeur de la 
mentlie poivrée ail plus haut degré. 

0,400 de ce produit ont fourni 0,1t72 eau,  e l  1,122 

acille carbonique, c'est-à-dire : 

77,61 carbone, 
I 3'09 'riydrogène , 
9,30 oxigéne. 
P 

1oo,oo 

Ces résuliats se rapportent parfaitement à l n  formule 
Cl0 fii0 O"', qui donnerait : 

Carbone. ...... 77,3 

Hydrogène. .... I z ,6 
Oxigène ....... I O ,  I 

I00,O 

Ainsi, le camphre de la mciit!ie , si uii peut s'cxl~ri- 

iner ainsi, diffère du  camylirr ordiiiaire en ce qu'il rrii 

Grme a vol. de plus d'li~drogèiic. 
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On sait depuis longtemps que l'essence d'anis se par- 
tage en deux produits distincts par la congélation. J'ai 
isolé le produit solide par l'action prolongée de la presse. 

Soumis à l'analyse, il a donné les résultats suivans : 

0,400 mat. fournissent 0,298 eau et 1,176 acide 
carboniqq ; c'est-à-dire : 

6 r ,35 carbone, 

8,26 hydrogène, 
10,3g oxigkne. 

I O 0 , O O  

Ces résultats se rapportent exactement la fcrrnde 
Cr0 N6 O'/\ qui donnerait : 

8 I ,40 carhone, 

7 4 8  hydrogène, 
10,6a oxigène. 

D'oh l'on voit que le camphre d'anis contient n vol. 
'l-iydrogène de moins que le camplire ordinaire. 
Cette coïncidence singulière des formules nie porte à 

penser et  m'autorise peut-être a dire que les essences 

S O L I ~  des conibinaisons d'hydrogène et de carbone qui, 
en s'oridant , produisent les camphres. Cette supposi- 
tion serait même démontrée, s'il etai t vrai , comme on 
l'admet généralenien t aujourd'hui, que les essences con- 
serv6es au contact de l'air dans des flacons mal bouchés 

acquièrent toutes la propriété de fournir par le refroi- 

dissement des produits cristallisés analogues A ceux que 
je viens d'examiner. 
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Cette oxidation incomplète des essences ne doit pas 

etre confondue avec une autre oxidation qui  se fait lors- 

qu'elles sont en. contact e n  couches minces avec beau- 

coup d'air. Elles se convertissent alors en  résines. Je 
ferai voir que cette conversion est due A une simple ab- 

sorption d'oxi@ne, et que les risines ont 18 mmênies ra- 

dicaux que les camphres, mais qu'elles renferment seu- 

lement plus d'oxigène qu'eux, ce qui cri fait des acides. 

L'excellente analyse de la colopliane, faite dans le iemps 

par R,IRI. Gay-Lussac et  Thenard,  pouvait déjà le dé- 
montrer. 

Il résulte de ces faits que le genre camphre paraît 

fornié d'oxides de divers carbures d'hydrogène liés entre 

eux par des relations de composition très-sirnples. 

En eîiet, on a : 

Clo Po OJa essence de mentBe concrète, 

Cl0 H 8  01/= camplire ordinaire, 

Cr" fi8 essence d'anis concrète, 
C ; O  ~i naphtaline. 

La combinaison Clo H S  est connue à l'état pur, e t  

constitue l'essence de térébenthine commune. Au con- 

traire le ,camphre correspondant à 1% naphtaline reste à 
&couvrir. 

011 reçarde en  çéiiéral les huiles essentielles comme 

des composés très-variables. Sans vouloir infirmer cette 

opinioi~ d'une manière trop absolue, je suis dispos8 h 
croire que les varialions que l'on observe dans ces sortes 

de corps tiennent assez ordinairement a l'absorption de 

I7oxigène qui exerce sur eux une action différente selon . 
yu'il est ahserbé soiis l'influence de l'eau ou à sec. Les 
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Iiuiles essentielles piires et celles qui ont éprouvé ces 

deux modes d'aldration ont dû prdsenter aux chimistes 
des résultats diirérens. Une h d e  plus a tteiiti~e , en 
fournissant les moyens de séparer les corps formés par 
l'action de roxigène de l'huile essentielle primitive, 
viendra biefftôt rendre à ces substances la simplicité que 
présentent déjà plusieurs groupes de corps apparteiiant 

au  règne organique. 

J'ai cité plus haut l'analyse de l'essence de térében- 
thine. Elle prouve que I'essence analysée par M. Bouton 
Labillardière, celle qui a fait l'objet des expériences 

de M. Théodore de Saussure, et celle que j'ai analysée 
moi-même présentent une constance de composition et 
de propriétés qui indiquent une matiére définie. 

Parmi les huiles essentielles formées uniquement de 
carfiolpe et d'hydrogéne , on ne connaît encore que l'es- 
sence de citron, T'huile de naphte et l'essence de rose 
solide. Je n'ai pas encore pu me procurer cette dernière 
en quantité sufisante pour une analyse, mais je me suis 
occupé des deux autres. 

L'essence de citron rectifiée parfaitement incolore, 
soumise I l  l'analyse, m'a donné les résultats suivans : 

o,4c3 matière ont fourni 0,969 acide carbonique et 
O, , I P eau, ou bien : 

Carbone. , . . . . 8S,@ 
Hydrogène. . . . i i ,46 

C'est-à-dire une composition exactenient scnif>lable :. 
celle de l'essence d.e téi-khenthine. Cette analjse diflerc 
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à peine du reste de celle que AI. Th. dc Saussure a 

publiée. 

Je me propose d'examiner avec le  plus grand soin les 
propriétés de  l'essence de citron , car si cette substaiicc 

est réellement isomérique avec l'essence de térébenthine, 
une étude attentive de leurs propriétés doit conduire à 

des résultats intéressans. 

Pour cornpléte,r .la série des carbures d'hydrogène 
liquides, i l  me reste à dire quelques mots sur  I r  

naphte. 

J'ai fait voir dans le dernier mémoire que j'ai eu l'hon- 
neur de lire à l'Académie, qu'il serait possible de tirer 
quelques inductions intéressantes pour la géologie de 
l'histoire de trois combinaisons du carbone et de l'hy- 

drogène, l a  naphtaline, la paranaphtaline et l'idrialine. 
Je me propose de montrer que l e  naphte, une des sub- 

stances de ce genre la plus répandue et la plus impor- 

tante, peut donner lieu à des observations de la même 
nature, 

Parmi les produits bitumineux de la nature minérale, 
le naphte ou le pétrole, varié& de la même espèce, doi- 
vent être placés dans uri rang particulier. En efTet, ces 

substances se montrent toujours les mêmes dans des 
localités fort éloignées les unes des aurres ; elles se pro- 
duisent ou s'extraient en certains lieux de temps immé- 
morial; enfin leur formation paraît liée à celle du sel 

marin, car presque toujours elles llacc?mpagnent. 

Jusqu'à présent , la production du naphte n'a donné 
lieu qu'à de vagues hypothèses ; je crois pouvoir démon- 
trer qu'on le produit artificiellement dans une circons- 
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tance très-simple , et  je pense qÛon le retrouvera dans 

beaucoup d'occasions analogues. 

Quand on décompose l'huile ordinaire par la chalecr 

pour la convertir en  gaz pour l'éclairage, elle se conver- 
tit en partie'eii gaz permanent et en partie en diverses 

combinaisons volatiles qui se répandent en vapeur dans 
les gaz qu'elles accompagnent. Si l'on vient à comprimer 
ces gaz, comme on l'a fait il y a quelques années pour 
obtenir le gaz portatif, les gaz permaneris se condensent 
sans changer d'état, mais les vapeurs mélangées se li- 
quéfient. L e  liquide aiiisi obtenu a été soumis à lin exa- 
men attentif par M. Faraday, qui en a extrait un com- 
posé isomérique avec l'hydrogkne bicarboné ordinaire, 
un  composé particulier qui parait être uu bicarbure 
d'hydrogène , et enfin une troisième combinaison , 
la plus abondante, q u i  me parait identique avec le 
naphte. 

En effet, le carbure de l'huile entre en ébullition à 
8 P , 5  et le naphte bout à G0,5 ; le carbure de l'huile à 
l'état de vapeur pèse 2,96 et le  naphte 2,83. Ils ont l'un 

e t  l'autre les mêmes réactions. Il y a donc tous les motifs 
pour les réunir, e t  aucun pour les séparer. 

Cette identité m'a engagé à tenter quelques espé- 
riences sur le naphte pour  en définir positivement la na- 
ture. D'après RI. Faraday, le naphte artificiel contien- 

drait 6 atomes de carbone et 4 atomes d'hydrogène. Cette 
composition simple me semblait plus vraisemblable que 
celle que M. ' ïh .  d e  Saussure assigne au naphte naturel, 
dans lequel ce célèbre chimiste a trouvé 6 atomes de 
carbone et 5 atomes d'hydrogène. 

Cependant RI. Faraday observe que son naphte n'a 
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pas pu être entièrement dépouillé de bicarbure d'hydre- 
gène, ce qui a dû augmenter le  carbone et diminuer 
l'hydrogène dans son analyse. 

J'ni donc repris l'analyse du naphte na~urel.  Celui 
que j'ai employé était en contact depuis longtemps avec 
du  potassium; il ilait parfaitement limpide et sans 

couleur. 
0,349 de naphte ont fourni I ,090 d'acide carbonique 

et 0,400 d'eau. 
0,442 de naphte out fourni I ,403 d'acide carbonique 

et 0,490 d'eau. 

Ce naphte contenait donc : 

Carbone ...... 86,4 8 7 8 3  
... Hydrogène- x 2 , 7 12,30 

997' 100,13 

Ces résultats s'accordent avec ceux dc M. Th. de 
Saussure, et l'on doit regarder le riaplite comme étant 
composé de 

6 at. carbone .... e a g , j 6  88,s 
5 at. d'hydrogène. 31 ,25 I I  ,8 

260,81 I O O , ~  

ou bien de 
6 vol. carbone ...... 2,5aG 
5 vol. hydrogène .... 0,344 

I vol. naphte. ...... 2,870 

Ainsi la densité de la vapeur du naphte serait égale à 
3,870, nombre qui s'éloigne peu de ceux que l'exp& 
riencc a fournis. 
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Les faits que ce Mémoire renferme snffisent pour 

établir ou plutôt pour confirmer l'existeilce de deux 

classes distinctes d'huiles essentielles ; celles qui renfer- 

ment dii carbone et de l'hydrog8ne sculernent, et celles 

qui renferment en outre de l'oxigène. 

Les analyses citées plus haut permetlent de penser 

que ces cornpos&, ranieiiés par des procédés convena- 

bles à un état constant, réaliseront tous des composés 

définis dignes d'iiitérét. 

Mnlheurcusement, les fraudes, si communes dans 

cette branche de commerce, rendent une étude de ce 

genre plus longue et plus pénible qu'elle ne le scrait 

nnturellcment. Aussi je ne me flatterais pas de lui don- 

ner tous Ics développemens qu'elle peut recevoir, si je 
ue comptais sur la Eienveillance de personnes qui ont en 

l'occasion de recueillir des produits particuliers prove- 

nant dcs huiles essentiklles. M. Bonastre, à qui l'on 

doit des observations fort curieuses sur des produits de 

cette natiye , a bien voulu déjà mettre sa collcctioil à 
ma disposition, et j'espère pouvoir donner bientôt l'ana- 

lysedes produits qui ont &té décoiiverts par cet habile 

chimiste. 

XOUVELLES dlecherches sur l'Opium; 

PAR J.  PELLETIER. 

(Lu à l'Académie des Sciences le .... août x 839.) 

Les corps combustibles non ~néta l l i~uee  sont suscep- 

tibles, en s'unissant entre eilx , de donner iiaissance à 

une série de combinaisons qui, pour la plupart, soiît re- 
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niarquables pai. leurs propr ié ta  cliimiques et  par leur  

action sur l'économie animale. 

Ces combinaisons sont e n  ~ é n é r a l  d e  deux sortes; les 

unes ordinairement binaires , rarement plus composées, 

se produisent dans nos laboratoires sous l'influence dc  

forces électro-chimiques, toujours prêtes à se manifester 

dans ces corps et à donner lieu à de nouvelles combinai- 

sons et à de nouveaux pl-iénoniènes. Les aut res ,  au con- 

traire, rarement binaires , souvent ternaires, ou  qua- 

ternaires, paraissent se former sous l'influence d'un 
principe vital, et n e  peuvent que  rarement être pro- 

duites par nos instrumens. Les  premières sont pour ainsi 

dire créées par le chimiste dont le génie sait faire qaîtrc 

les conditions dans lesquelles les élétneiis peuvent réagir 

les uns sur  les autres e t  s 'unir entre eus .  Les secondes 

s'élaborent sous l'influence de forces encore inconnues, 

indépendantes d e  la volonté du  chimiste, doiic la tâche 

alors moins brillante, mais non nioins utile, consiste à 

isoler ces substances, à les obtenir pures A l'aille d e  pro- 

cédés analytiques, e n  évitarii aveE soin les circons[ances 

propres i faire naître de  ces corubinaisonç artifi<jiefles que 

la chimie sjnihdtique est  si ciirieuse de  reprodui're. 

Poursuivant cette carrière d'analyse végc'talc , dans 

laquelle je m'&tais luclque temps arrêté par des circoil- 

stances indépendantes de  ma volonté, j'ose réclamer in- 

dulgence pour  cles travaux u n  peu a ~ i d e s  par eux-mGmes 

et qui  lie peuvent être relevés par quclpes-unes  d e  ces 

expérienccs brillantes, que  le savant cli?&isfe dont  nous 

déplorons la perte, mettait si souvent sous Ies y h x  de 
l'Académie. Le travail qde  je lcti soumets e n  ce moment 

J est une noilvelle atialrise de l'opium dont j e  m occupe 

T. L. I 6 
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depuis long-temps. Peut-être sera-t-on surpris que j'aie 
pris ce sujet pour objet de mes recherches aprés les 
beaux travaux publiés sur cette substance par MM. Ser- 
tuerner e t  Robiquet; mais quelques points me Sem- 

blaient encore obscurs dans son histoire, e t  l'opium est 

d'ailleurs une matière tellement importante pour la 
thérapeutiqne , sa composition est si compliquée, q u e  
je n'ai pu résister au désir de m'en occuper aussi. J'é- 
tais d'ailleurs préoccupé de l'idée que son analyse donne- 
rait encore des résultats iutéressans. Je ne crois pas 
avoir été trompé dans mon attente, puisque, indépen- 
damment d'une substance nouvelle que j'ai obtenue, la 

narcéine, j'ai été à même de mieux faire connaître quel- 
ques-uns des nombreux principes immédiats dont l'o- 
pium se compose. 

Ce serait faire un vain étalage d'érudition que de citer 
tout ce que les chimistes ont écrit sur l'opium depuis 
Neuman jusqu'à nos jours. Je ne remonterai donc point 
au-delà de l'année 1803 , époque oh M. Desrone ohtint 
le premier de l'opium une matiére particulière, blanche, 
cristalline, $'une composition constante, la narcotine , 
qu'alors 3 Crut être le principe essentiellement actif de 
l'opium considéré comme substance toxique ou médica- 
men teuse. 

A peu près à la même époque, c'est-à-dire en I 804, 
M. Seguin, membre correspondant de I'Académie des 
Sciences, lut devant cette illustre compagnie un mémoire 

sur l'opium, travail auquel on ne rendit pas assez de 

justice, e t  qui maintenant est encore peu connu. 
Dans cette dissertation, remarquable par les faits 

qu'elle renferme et  par la clarté avec laquelïe ils sont 
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exposés , M. Seguin signale l'existence du princiie l e  

plus énergique de l'opium, décrit la manière de l'obte- 

nir, et indique ses caractères essentiels et distinctifs, de  

sorte n'a manqué à RI.  Seguin que de nommer l a  

morphine pour étre en possession de l'honneur de sa 
découverte. C'est encore à Seguin qu'on doit celle de 

l'acide méconiq~ie attribuée égalcment i Sertuerner. 

Ne refusons point cependant au chimiste allemand ce 

qu'il a droit d'attendre de notre impartialite ; fe premier 

il a dit que le principe actif de l'opium était un alcali 

susceptible de former des sels neutres avec les acides. 

Le premier il a2btenu plusieurs de ces cofnlinaisons à 
l'état cris~allin ; niais si S~rt i ierner  a l'avantage d'aSoir 

prononcé le mot alcalinité, sorte de hardiesse à propos 

d'une matière vPçétale, il faut aussi coli~eiiir  qiie le fait 

est énoiicé d'une niaiiiérc positive par M.  Seguin. 

En effet dire, comme l'a dit Scguin, qu'une substance 

est dissoute dans un acide et y cst retenue par affiiiité, 

qu'elle peut en etre séparee par d'autres substances qui 

ont pour l'acide une affiiiit-6 plils forte (11,  est-ce pas 

thidemment sigilaler une Base salifiablé. Appuyant siir 

cette idée, Sejuiii dit plus loin t c x t d c h i e n t  que l'acihe 

de l'opium ayant la propriété de f w n c r  avec les md:aux 
des sels incol~ibIes, il existe, pcndant le mélange des s d s  

métalliques avec la dissulution d'oPiuiri, uiie doul~le dé- 
romposition. Dans un autre passase, SeSuin dit qu'à 
1'Etat de pureté la matière cristalline de l'opium est so- 

lubie dans l'alcool qui, par cette couibinaisoii, acquiert 

I n  propriété de verdir le sirop de violettes. 

(1) Annales de Chimie. 
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On me pardorineri cetle digression en faveur d'un 

conipatriote; la justice seule m'eût fait un devoir de cette 

réclamation que dé$ avait faite M. Vauquelin, mais qui, 

appuyée de citations, trouve naturellement sa place à 
la tête d'un travail e x  professo sur la même matière. 

L e  mémoire de Sertuerner fut immédiatement suivi 
d'an travail de RI. Robiquet sur l e  mOmesujet. Cet ha- 
bile chimiste avait été chargé par M. Gay-Lussac de viri- 
fier Ics faits anrioncés par M. Sertuerner, dont la disser- 

tation laissait beaucoup à désirer, s~ir tout  dans la partie où 
Sertuerner traitait de l'acide méconiquc. Une autre ques- 

tioii restait entièrement à résoudre. Le  sel de Derosne, 
nommé depuis narcotine, était-il un sous-méconate de 

morphine, comme le  prétendait Sertucrner, ou devait- 
il rester au nombre des principes immédiats des végé- 
taux où M. Derosne l'avait placé? Tels étaient les points 
que RT. Robiquet se proposa d'examiner, e t  qu'il traita 
avec cette sagacité dont tous ses travaux portent le cachet. 

L e  résultat de> recherches de 81. Robiquet fut en somme 
que la morphine &ait véritablement une base saliGable 
capable de saturer les acides et de former des sels neu- 
tres; que l'opium contenait un acide qu'il 
nous fit mieux connaître que ne I'avait fait Sertuerner; 
que le sel de Derosne était noil un sous-méconate de 
morphine, mais une substance Un grand 
nombre d'observations diverses ajontaieiit du reste à 

l'intérêt que présentait ce mémoire. 

Il est toutefoibfAcheux que ILI. Robiquet, entièrcnient 
préoccupé du trairriJ, de Sertuerner, ne se fut en aucune 
sorte rappelé en ue uiouienl qu'il existait un mémoire de 
Seguin sur le même sujet; son esprit droit lui aurait fait 
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de suite voir la part qu'avait Seguin dans la découverie 
du premier alcali organique, et M. Robiquet se serait 

empressé de proclamer la priorité du chimiste francais. 
Je ne continuerai pas l'analyse des travaux publiés sur 
l'opium depuis le mémoire de M. Robiquet ; ces travaux 
sont nombreux, mais aucun ne présente l'importance de 
ceux que nous venons de signaler. La plupart niéme ne 
peuvent, en raison de leur peu d'étendue, être considé- 
rés que comme des ~bservations qui se rattachent pliitbt 
à l'étude des principes immédiats de l'opium, et spéciale- 

ment de la morpliine , qu'à l'analyse même de l'opium. 
Je crois cependant devcir rappeler un mémoire de 

M. Dublanc, l u  à l'Académie de Médecine il  y a déjA 

plusieurs années, et qui vient de paraître dans les An- 
nales de Chimie, ainsi qu'une note de M. Couërbe, sur 
un nouveau principe immédiat de I'opiiim, principe que 
je trouve dans mon analyse, et dont ainsi je confirine 
l'existence. Je citerai aussi u n  mémoire de M. Robinet 

qui contient quelques procédés nouveaux applicables à 
l'analyse des végétaux et à quelques faits intéressans 
pour l'histoire de la morphine. 

En résumé, noiis n'avons que dcux analyses soivies et 

régulières de l'opium, celle de Seguiil et cclle égalemeut 
remarquable de Ri .  Robiquet; mais cette dernière date 
déjà de r 5 annécs , et depuis ce temps les méthodes d'a- 
nalyse ont fait des progrès ( r )  auxquels je n'ai peut-être 
pas moi-même été étranger. Les auteurs des autres dis- 

sertations sur l'opium ont plutôt eu pour but d'obtenir 

(1) Voyez l'ouvrage de M. Chevreul intitulé : Considérations 
générales sur l'analyse organique, ete .  
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et d'étudier le principe qui faisait ]'objet de leurs re- 

cherches, que de tracer une marche vraiment analytique. 

D'ailleurs, malgré le mérite qui distingue plusieurs de 

ces écrits, on  ne peut se dissimuler qu'on y remarque 
des contradictions qui ne peuvent dispasaiire que par de 
nouvelles observatioiis. J'ajoulerai enfin que si les tra- 

vaux sur l'opium dans ces derniers temps sont 
I 

nombreux et iiitkressans, l'intérêt présentent aug- 
mentera par le fait d'un travail qyi permettra de les 

coordonner. 

L'histoire pliysioloaique de l'opium, c'est-à-dire l'ex- 

posé de son action 'sur l'économie a n i n d c  considérée 

dans chacun de ses principes immédiats, re'clamait aussi 

une nouvelle analyse de cette substance. 

En effet, on ne connaît avec quelque exactitude que 
l'action de la morphine et  de la narcotine sur l'érouomie 

animale. Celle qu'exerce chacun des autres principes dc 

l'opium est pour ainsi dire inconnue, et nc peut même Ctre 

étudiée qu'après que la chimie aura obtenu ces principes 

complètement isolés les uns des autres et à l'état de pu- 

reté parfaite. Quelques nuagcs restent m2me cncore à 

soulever en ce qui concerne l'action de la rinrcotine sur 

l'écononiie animale comparée à celle dc la morphine. 

Mais les contradictions qu'on remarque encore clans les 

ouvrages des physiologistes qui se sont occ~ipés de ces 

matibres , iîons semblent tenir à ce qu'ils n'ont pas tou- 

jours agi sur ces subs~ances pa~faitemont isoldes I'niii: de 

i'autre. Quant a l'action de :a m&coniiie et de l u  mr-  

c6ine introduites dans l'organisme, rien &I pu ê ~ r e  fait, 

la première étant à peitir conriiie et !a secoiide é ~ m t  cn- 

tièrement nouvelle. 
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Je diviserai ce mémoire en deux parties. Dans la pre- 

mière, j'exposerai la marche que, par suite de nom- 
breuses recherches, j'ai cru devoir adopter pour l'analyse 

de l'opium, marche qui permet de retirer dyune seule 

quantité d'opium, et sans reprendre de nouvelles ma- 

tières, les douze principes immédiats qui composent cette 
substance. Dans la seconde partie, je reprendrai ],es divers 
principes immédiats que j'aurai obteniis pour y rapporter 

les observations qu i  s'y rattachent et discuter quelques 
points de leur histtire. 

Un kilogramme d'opium cassant, de la variété dite de 

Smyrne, a été divisé et mis amacérer à froid dans deux 
kilogrammes d'eau distillée; on aidait l'action dissolvante 
de l'eau en malaxant l'opium avec les mains ; la liqueur 
décantée de dessus le marc: celui-ci a été encore traité 

quatre fois de la même mauière et lavé sous un  filet 
d'eau. Les liqueurs réunies ont été filtrkes et mises à 
évaporer avec beaucoup de précaiitions pour en obtenir 
u n  extrait solide. 

L'opium se trouvait ainsi divisé en deux parties, l'une 
soluble dans l'eau froide, l'autre insoluble. Nous dési- 

gnerons la première par le nom d'extrait d'opiuni, et la 
seconde par celui de marc d'opium. Le rapport qui existe 
entre le poids de l'extrait et celui du marc varie dans 

tous les opiums ; nous irr l'avons jamais trouvé au-dessus 
de rza 4. 
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Examen de l'extrait d'opium. 

L'extrait d'opium a été repris par Seau distillhe, ea 

s'est redissout en abandonnant une malihre Irillante et 

comme cristalline ; cette matière, lavée, séchée et dis- 

soute dans l'alcool, a cristallisé en prismes aplatis nâ- 

crés. C'était de la narcotine sans trace de morphine. 

C'est en traitant ainsi de l'extrait d'opium par de I'eau 

q i ~ c  M. Derosne a obtenu pour la prehiiére fois la narco- 

t h e .  Nous verrons plus loin que la plus grande ~ a r t i e  

de la narcotine conterlue dans l'opium reste dans le 

marc, c'est-à-dire d a ~ s  la partie qui ne s'est point dis- 

soute dans I'eau. 

La solution d'extrait d'opium dont oii avaitainsi séparé 

la narcotine, sinon en totalité du moi~is en grande partie, 

a I t é  élev6e à I oo degrés d e ~ e m ~ é r a t u r e  ; c'est alors qu'on 

y a instillé dc l'ammoniaque dont les premières gou tics 

déterminèrent un pr4cipité qui se redissolvait aussitbt 

dans In  l iry~eur; on a donc mis un  cxcès d 'an~monia~üc 

ponr &re certain de décomposer tout, le sc1 de morphine; 

mais comme la niorphirie es1 légérenierit soluble dans 

l'ammoniaque, on a maintenu l'élullitioii pendatit dix 

minutes pour chasser aulant que possible l'excès de l'al- 
cali. Le  refroidissement s'est ensui te opéré lentement, 

et sur la f in ,  dans u n  lieu très-frais, la n~orplline s'est 

précipitée à l'étal cristallin. A la surface de ln liqueur 

éiait une croûte formée dc morphine engagée dans une 
matiére d'appqrence résineuse. 

Si l'on filtre b o u i l l n ~ l ~  la soliilion d'opium dans la- 

quelle on a mis un excès d'ammoniaque, la liqueur qui 
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passe limpide laisse cristalliser par le refroidissement 
une quantité de ~norpliine assez cons<dérable, e t  plus 
grande que celle que pourrait faire présumer le  peu de 
solubilité de la morphine dans l'eau. Ce fait s'explique 

par une observation de 33. Buisson que mes expériences 

confirment, c'est qu'à In température de l'ébullition la 
Riorphine décompose en partie les sels ammoniacaux 

pour donner lieu à des sels triples qui , eux-rnhes , se 
décomposent par leur refroidissement sous l'influence 
d'un excès d'ammoniaque et de la force de cohésion. 

La morphine obtenue par cristallisatiorl dans la li- 
queur filtrée bouillante , est déjà assez bcKe ; celle aii 

contraire qui reste sur le filtre est. noire ci; mélangée de 
l)eaucoi~p de matière résinoïde. La niorpliine séparée do 
la solution aqueusc par l'ammoniaque est loin d'ktre 
pure; en eiret, si oii la traite par l'éllier sulfurique, ce- 
lui-ci se colore en jaune et abandonne par l'évaporation 
spontauée ilne matiére huileuse, au hilieu de laquelle 
o n  aperçoit des cristaux de narcotiiie et d'uiie matière 
dont nous prlerons plus Las sous le nom de mScouine. 
J'aurai plus loin I'occasioii de revenir sur cette derniére 

substarice et sur les principes immédiats de l'opium so- 

lubles dans l'éther. 
Les moyens de purifier la morphine sont connus j ils 

consistent à faire dissoudre et cristalliser p1u"curs fois 
la morphine en la traitant par l'alcool bouillant, en 

ajoutant un peu de charbon animal. La ruorpliine doit 
ensuite être i d u i t e  en poudre impalpable, et  &le-sou- 

mise à l'action de l'éther sulfurique qui dissout la Iiarco- 
tirie. Tou~efois, i l  est l i en  difficile par ce moyen cl 'ob-  
ieiiir la rnorphi~ie parfaitement privkr de nnrcotiiie. Je 
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préfère dissoudre la morphine dans l'acide sulfurique ek 

en former un sulfate qui cristallise aisément. Par ce 

moyen, on sépare entièrement la narcotine ; car si on lie 

met point un excès d'acide, la narcotine reste non dis- 

soute, tandis que si l'on en dissout à la faveur d'un ex- 

c2s d'acide, celle-ci ne cristallise pas et reste dans les 

eaux-mères. II est presque inutile d'ajouter que le sulfate 

de morphine doit être décomposé pour en avoir la Dior- 

phine; à cet effet oii emploie avec avantage la magnésie. 

Le sulfate de magn6sie est entraîné par le  lavage, la 

morphine reste avec l'excès de magnésie ; on la reprend 

par l'alcool. 

Après avoir séparé et ohtenu la plus grande partie de 

la morphine contenue dans la solution d'opium à l'aide 

de l'ammoniaque, on concei;tre les liqueurs à moitié dr 
leur volume. Par le refroidissement complet elies al~nn- 
donnent encore une certaine quaritit& de morphine qui 

a besoin d'ktre purifiée par l'un des procédés indiqués. 

Dans la liqueur dont la morphine avait été séparée, j'ni 

versé de l'eau de baryte, qui, sur le champ, a déterminé 

un  nouveau précipitb. C'est d'un précipité semldable 

que Seguin a retiré l'acide de l'opium. Sertuerner, en se 

servant du muriate de baryte, obtenait un précipité de 

meme nature. 

Pour retirer l'acide rnéconique uni à In b a r p  , Ser- 

tuerner et  BI. Robiquet prescrivent de laver le yréeipitd 

avec de l'eau distillée et de le décomposer par un léger 

excès d'acide sulfurique étendu d'eau ; l'acide sulfuri- 

que s'empare de la baryte. En évaporanr les liqueurs 

avec précaiition et les laissant refroidir, on obtient l'a- 

ride rnéconique cristallisé; on le purifie en le lavnnt avec 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



un peu d'eau froide, et on le dessèche à une douce tem- 

pérature ; oii peut,aussi le sublimer en le chauffant avec 

précaution dans une cornue de verre. 

Je n'ai apporté à ce procédé qu'une s e d e  modification, 

mais je la crois importante. Elle consiste à traiter à plu- 
sieurs reprises par l'alcool bouillant le méconate de ha- 

ryte avant de le soumettre à l'action de l'acide sulfuri- 

que; par ce traitement on dCpouille le méconate de ha- 

ryte d'une matière colorante brune , qui autrement res- 

ternit avec l'acide méconique et serait un obstacle, à sa 

cristallisation. Il faut aussi se garder de mettre trop d'a- 

cide sulfurique qui ,  au  moment de la concentration des 

liqueurs, réagit sur l'acide méconique et l e  charbonne. 

Je ne crois pas lion plus qu'il faille subl;mer l'acide 

méconique, l'acide sublimé ne paraissa:it pas cn tout 

semblable à l'acide qui n'a point subi cette opération. 

La solution Textrait d'opium, dont j'ai déjà &paré 

trois principes cristallisables, la narcotine , 1a mor- 

phine et l'acide méconique , a été traitée par Ic sous- 

carbonate d'amnioniaqiie pour séparer la baryte en excès 

q~l'on y avait introduile. En élevant la tempêrature de 

la liqueur, l'excès de sous-carbonate d'ammoniaque s'est 

volatilisé, la liqueur a été évaporée à consistatice de 

sirop +ais, qu'on a abandonnée pendant plusieurs jours 

dans un lieu frais; elle s'est alors prise en une masse 

pulpeuse sur l a c p d e  on remarquait des cristaux. La 

masse pulpeuse a été mise à égoutter et  ensuite a é t i  foi- 

tement exprimée entre des linges. Dans cet état elle a été 
traitée par de l'alcool à 40 degrés c . t  bouilliaria q i i i  l'a en 

partie dissoute; il est seulement iestd une rnalihie noirc 

visqueuse sur laquelle nous revieildrons. 
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Les liqueurs alcooliques ont étc! soumises A la distilla- 
tion, et, par cette opération, réduites à un petit volume ; 
par le  refroidissement j'ai obtenu une matière cristalline 
qu'il m'a été trés-facile de puriGer et d'avoir d 'me blan- 

cheur éclatante en la faisant dissoudre et cristalliser plu- 
sieurs fois. Cette substance, que j'ai reconnue pour être 
entièrement nouvelle , étant assez soluble dans l'eau 
bouillante , peut se purificr très-facilement pnr.dissolu- 
tion et cristallisaiion dans l'eau ; on parvient à l'avoir 
facilement très-blanche en la traitant par le cliarb~n 
animal purif%. C'est à cette matière que j'ai donné le 
noni de narcétne ; elle sera dans la seconde partie de ce 
mémoire le sujet d'un pragraphe dans l e p e l ,  en rela- 
tant ses propriétés, je feraivoir p ' e l le  diffère essentiel- 
lement de l a  morphine, de la narcotine et d'one troi- 

sième substance cristalline que M. Couërbe, mon ami , 
ii fait connaître soiis le nom de méconine. 

C'est ici le lieu da païler de cette dernière substance 
qui accompagne souvent la narc@ne, cristallise avec 
elle,  e t  toujonrs se rencontre dans les eaux-mères qui 

ont produit ces cristaux. Ln méconinc étant soluble dans 
l'éther, on peut facilement isoler ces deux substances 
l'une de l'autre lorsqu'elles cristallisent simultanément. 
C'est en traitant par l'éther, cr p ' e n  fabrique on dési- 
gne sous le noni de matière grasse de morphine, que 
M. Couërbe obtint la première fois la méconine, lors- 
qu'en 1830, étant chef des travaux de mon établissement 
de produits chimiques, il opérait, pour retirer la inor- 

phine, sur des niasses considPrables d'opium. D'après ces 
données, il était naturel de rechercher la méconine dans 

les eaux-mhes de la  narcéine ; à cet effet  HOU^ traitâmes 
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ces eaux-mères el celles qui avaient fourni la rnatiAre 
plpeuse par de l'éther sulfurique. L'éther se colora 

fortement en jaune. Evaporé il  produisit des cristaux 

implantés sur une matièr&grasse; cette matiére cristalline 
était la méconine que l'on peut obtenir blanche par une 
seconde cristallisation; mais pour être assuré de sa pureté 

il faut la traiter par l'eau bouillante, dans laquelle elle 
est soluble ; la matiére grasse et  un  peu de narcotine 
restent non dissoutes. On peut ensuite enlever la narco- 

tine et la séparer de la matière grasse par de l'acide hy- 
drochlorique. 

La méconine est une substance qui posséde des pro- 
priétés chimiques très-singulières, et elle mériterait hien 

aussi d'être l'objet d'un article tout particulier clans la 
deuxième partie de ce mémoire, si je ne croyais plus 
convenable d'en abandonner entièrement l'examen à 
M. Couerbe qui ,  dans ce moment, s'occupe de ce tra- 

vail  avec l'intention de le soumettre prochainement à 
L'Académie. 

Mais si la méconine est une substance entièrement 
différente de la nlorphine , de la narcotine et J e  la nar- 
céine, je crois devoir déclarer qu'elle nie paraît etre iden- 

tique avec la matière particulière que M. Dublanc jeune 
a trouvé dans l'opium, et qui fait le siijet d'un mémoire 
que ce pharmacien habile a présenté eu 1826 à YAcadé- 
mie royale de illédecine, e t  qui vient d'Btre publié claris 
les Anmles  de Physique et de Chimie. 

Du reste, ce n'est point la  premiére fois qu'une même 
substance se trouve avoir été découvevie par deux chi- 
mistes étrangers l'un à l'autre. Je  puis toutefois assurer 
que M. Couërbe n'avait aucune connaissance du travail 
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de M. Il~iblanc ; quant à moi , je me bornerai ici à con- 

stater l'existence de la méconine comme principe immé- 
diat,  et de lier son obtention à la marche régnlière que 
j'ai clierclié à imprimer à l'analyse de l'opium. Mais je 
ne parlerai? dans la deuxikrne partie de mon mémoire, de 
la méconine que pour la comparer à la narcéine, et faire 
voir que cette dernière en diffère totalement. 

Continuant de procéder à l'analyse de la partie de 1'0- 

pium soluble dans l 'eau, e t  $nt j'ai déjà retire de Ia 
narcotine , de la morphine ? de l a  méconine , de la nar- 

céine et de l'acide mécanique, il me reste à examiner la 

matière iioire visqueme à lacpelle l'éther a enlevti la 
rnéconine. Cette matière dissoute dans l'eau laisse un 
ddpôt insoluble analogue au marc d'opium dont l'analyse 

nous reste à faire; cette parlie insoluble par elle-mêmc 

peut-être considérée cornine ayant été entrainGe, et même 
dissoute à la faveur des autres principes de  l'opium ; 

nous la joindrons au marc d'opium, à Yanalyse duquel 
nous allons arriver! lorsqiie nous en aurons terminé 
avec les deruiéres portions de la partie s o l ~ ~ b l e ,  qui se 
réduit maintenant à la matière noire visqueuse soluble 

dans l'eau. Cette matière parait contenir spécialement 

une substance qui jouit de propriétés acides, c'est-i-dire 
de s'unir aux bases salifiables et de précipiter certains sels 
métalliques. Cette substance acide est envelopp4e d'une 
matière brune qui l'accompagne et la suit dans toutes ses 

combinai soi;^ ; il est même dificile de décider si ce n'est 
pas la matière brune qui fait fonction d'acide. Quoi qu'il 

en soit, cette matière est encore enveloppée de matière 

gommeuse et  de plus ou moins des diverses substances 
déjà signalées dans l'opium. Toutefois pour l'obtenir 
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dans un degré plus rapproché de l'état de pureté, nous 

i'avons précipilée par lin sel dc plomb. AprPs eu avoir 

séparé une matière gonimeuse insoluble dans l ' a l c d ,  le 

précipité lavé a 6th traité par llhydiugèt~e sulfure; la li- 
queur est redevenue non-seiilement acide, mais encore 

très-colorée. Je nie propose d'exa:riiner cette substance 

à la fiu de la deuxième partie àe ce mémoire ou dans une 

note i part. 

Du reste, tant que je n'aiirai pas ohtenu cet acide 

blanc, cristallisé ou volatile ? jouissant enfin de yro- 

priétés caractéristiques, je ne nie liasarderai point de 

prononcer sur sa nature. 

~ z n r n e n  du marc d'opium. 

On se rappl le  qu'en trailant l'opium par de l'eau 

distillée, jc l'ai séparé en deus partirs, l'une que j'ai 

appelée extrait d'opium, et l'autre itisolubte , que j'ai 
désignée sous le nom de marc d'opiuni. C'est cette se- 

conde portion de l'opium q u i  me reste à exaniner. 

On sait qu'en traitant directemeut l'opium par l'éther 

sulfurique, ou obtient une teinture qui, 4vaporée spon- 

tanément, abandonne trois matières que l'ou peut, quoi- 

que imparfaitement, sPparer mécaniquement l'une de 

l'autre. La première de ces matières est la narcotine, 

l'autre est une sorte de matière huileuse, et 1a troisième 

est celle à laquelle M. Ro1)iquet a donné le nom de 
caoutchouc. Le marc d'opium traité de la méme manière 

fournit les m&mes produits. Toutefois je n'ai pas cru 
devoir sdvre  cette marche parce que les substances ob- 

tenues ainsi étaient salies l'une par l'autre. 
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Le marc d'opium a été traité par de l'alcool à 36 de- 

grés jusqu'à Bpuisement. J'aidai à l'action dissolvante de 
l'alcool e n  élevant sa  température,  mais sans arriver au 

point de l'ébullition, e t  j'avais soin de n e  filtrer les li- 

queurs qu'après refroidissement ; l'expérience m'ayant 

appris que' la snbstance désighée sous l e  n o m  de caout- 

chouc était A peine soluble dans l'alcool à chaud,  et  que 

l e  peu qu i  s'en dissolvait venait A se  séparer par l'abais- 

sement d e  la température, je laissai donc à dessei-a le 

caoutchouc Clans l e  niarc,  sachant bieo que  je pourrais 

l e  reprendre. 

Les  solutions alcooliques distillées a u  trois quarts 

m'ont f o y n i  par l e  refroidissement une  q w o t i t é  consi- 

dérable d e  narcotine. Les eaux-mères a lco~l iques  deve- 

nues trop aqiieuses, on t  été Evaporées à siccité a u  hain- 

mar ie ;  l e  r i s idu repris par d e  l'alcool à 36 degrés et 

bouillant a donné par  l e  refroidissement encore de la 

narcotine. Idorsque,  par la reprise dit mkme nioyed, on 

a cessé d'obtenir d e  l a  narcotine, le résidu de  i'évapora- 

tion qui  se prbseritait sous forme d'une masse molle, 

grasse, onctueuse, d'un b run  noirâtre, a étk soumis à 
l'action de l'eau bouilliinte par plusieurs traitemens ; les 

premiers étaient fortement colorés en b run  noirâtre, les 

derniers é~a ien t  incolores. Les eaux évaporées ont  donné 

à leur surlace des cristaux qu'on eiilevait, à fur  e t  à me- 

sure  qu'ils se formaient, avec une  lame d'argent percée 

de petits trous A l'instar d'une écumoire. L e  résidu de 

l'évaporation était une matière extractive qui  avait tous 

les caractères et toutes les propriétés de l'extrait gom- 

meux d'opium; les cristaux étaient d e  1a narcorine. 

Le marc d'opium, malç& les nom1,reux lavages aux- 
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quels il avait été soumis, avait donc retenu un peu de 

matière extractive, ce qui prouve qu'après avoir épuisé 

l'action d'un dissolvant sur une matière végétale, ce 
niéme agent doit &tre repris et employé de nouveau, 

lorsque ceriaiils principes, qui par leur masse s'oppo- 
saient à son action, ont eux-m8mes été enlevés par des 
dissolvans subséque~ment  mis eii usage. , 

La matihe onctueuse ainsi dépouillée de parties ex- 
tractives se dissolvait en entier dans l'alcool même à 4 0  
degrés. Ici je dois placer une observation qui ne sera pas 
sans intérêt pour les chimistes qui s'occupent d'analyses 
végétales. Avant de met re  aperçu que la matière onc- 
tueuse retenait de l'extrait d'opium dont on pouvait la 
débarrasser par des lavages à l'eau bouillanti: , surtout 
en ayant soin de la redissouclre deux ou trois foiois dans 

de l'alcool faibIe pour renouveler les surfaces, j'avais 
cru devoir la soumettre à l'action de l'alcool à 40 degrés 
et bouillant ; or, coinnie par le  refroidissement il se sé- 
parait uue matière d'apparence résineuse , tandis que 
par l'évaporation des liqueurs filtrées frddes j'obtenais 
une matiére résineuse soluble dans l'alcool froid, j'a- 
vais rété jnduit à admettre dans l'opium deux résines, 
tandis qu'il n'y a qu'une seule matière à laquelle on 
puisse donner ce nom, comnie on le verra plus loin. 

J'avais pris polir une résine particulière caractdrisée par 
son insolubilité à froid dans l'alcool absolu un mèlarige 

ou une conibinaison indéfinie de la  maticrc otictucusc 
avec de l'extrait d'opium. Je reviens à la matière onc- 

tueuse dépouillée d'extractif; cette matière traitée par 

l'éther sulfurique se sépare en deux parties , l'une q u i  
S P  dissout dans l'i;ti:er, l'autre friable , Ixiinc, iii4pidc; 

T- L .  ' 7 
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c'est, ainsi que je  l'établirai dans la deuxième partie de 

ce mémoire, la véritable résine de l'opium, que jus- 
qu'ici on n'avait pas isolée et qu'on avait confondue avec 
le  caoutchouc de l'opium et la matière huileuse; quant 
à celle-ci on l'obtient par i'évaporation spoiitanée de 
l'éther. Cette matibre vdritablement oléagineuse est 

molle et presque liquide, soluble dans l'alcool et les 
huiles ; sa saveur est âcre et brûlante, ce qui doit faire 
présumer que son action sur l'économie animale lie doit 
pas être nulle. Nous reviendrons sur cette substance. 
Toutefois comme clle retient encore de la narcotine qui 

suit les matières solubles dans l'éther, et que nous n'a- 
vions pas entièrement séparées par les cristallisations 
dans l'alcool , il faut,  pour en dépouiller totalement la 
matière grasse, traiter celle-ci par de l'eau acidulée avec 
l'acide liydroclilorique ; la  narcotine se dissout, e t  la 

matière grasse entièrerndht dépuillée de ce priwipe vient 

surnager à la surface du liquide. 
La partie du  marc d'opium qui ii'abandoriiiait plus 

rien à l'alcoola été soumise à l'action de l'éther, qui s'est 

de suite fortement coloré; il a fallu plusieurs trai~eiiiens 
pour épuiser cc marc et lui enlever toiit ce qu'il prnivait 
céder à l'étlier. Par l'évaporation spoutanée de l'éther, 
j'ai obtenu une substance brune et très-élastique; c'était 

le caoutchouc Jé M. Robiquet ; en le tiaiiant p r  l'rilcool 
bouillant je suis parvenu à en separer une certaine 
quantité de matière oléagineuse et  un yed de narcotine; 
alors il était b e ~ c o u p  plus fertne , s'attacliant moins 
anx doigts, et ressemblait entiérenient , du moins par 

ses caractéres physiques, au véritable caoutcl~ouc. Je me 
propose dans 13. deuxième partie de ce mémoire de l'exa- 
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miner comparativement au  caoutchouc du commerce, 

et d'en présenter l'analyse élémentaire. 

Qnoiqu'il n'entre pas dans mon plan de falre connaftre 
les propriélés des principes immédiats de l'opium à me- 

sure que je les obtiens, parce que cela interromprait la 
marche de l'analyse, je crois devoir pourtant faire re- 

marquer ici que les trois substances retirées du marc 

d'opium par l'ale001 et l'éther diffkrent d6jà entre elles 
en cela que la résine est soluble dans l'alcool et iiisoluble 

dans l'éther; que l e  caoutchouc est soluble dans i'éther 
et insoluble dans l'alcool , et que In matière huileuse est 

à la fois soluble dans l'éther et dans l'alcûol. 
Le marc d'opium épuisé par l'aIcool e t  par l'éther a 

été traité par le  naphte, niais n'a rier, abaudonné A ce 

nouveau dissolvant. Nous ferons cependant observer q u e  
si l'on fait agir le naplite avant l'êther siir le marc d'o- 

pium, le naphte enlève et dissout le caoulchouc ; niais 

lorsqu'on veut avoir le caoutcliouc de l'opium, il vaut 
mieux employer l'éther., parte que le naphte est trop 
adhérent au caoutchouc, qui en retient toujours une cer- 
taine quatitité. ' Le marc d 'qiurn aprL:s zoutes ces opérations i ta i t  ré- 
duit 4 un très-petit v h m e .  Me rappelant cp'i! n'avait 
pas encore étk soiimk à 1-action de l'eau bouillante, e t  
voulant savoir d'ailleurs si, comme l'avait dit M. Seguin, 
il contenait une matière amylacée, je l'ai fail bouillir 
dans de l'eau distillée ; l'eau est devenue xnousseiise , 
légèrement opalescente; elle se troublait légèrement par 
l'alcool et lesous-acétate de plomb, mais clle ile donnait 

aucune teinte de bleu avec la teinture d'iode ou acec 

l'hydriodate de potasse et le clilore. Il n'y avait donc p ~ s  
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d'amidon, et la petite quantité de matiére que l'eau 
bouillacte avait dissoute était donc plutôt gommeuse 

qu'amylacée. Du  reste on ne pouvait ici trouver que des 

traces de gomme, car la gomme a dû être dissoute par 
l'eau froide ; elle fait sans doute partie des matières in- 
cristallisables qui accompagnent l'acide brun de l'opium ; 
c'est un objet sur lequel nous sentons qu'il y aura à re- 
venir. Le  résidu de tous ces traitemens paraissait à la 
vue être formé de deux matiêres bien distinctes; l'une 
fibreuse était évidemment du ligneux e t  pouvait être 
eiilevée avec des petites pinces; l'autre ayant l'aspect de 

sou ne pouvait aussi facilement être reconnue par ses 
caractères extérieurs ; il me fallut donc la soumettre à 
quelques essais. Brûlée sur des charbons elle répandait 

une odeur qui participait de celle des matières végéto- 
animales e t  du ligneux ; traitée par l'eau de potasse elle 
s'y gonflait e t  finissait par s'y dissoudre; l'eaufortement 
aiguisée d'acide hydrovulfurique, la solution était brune. 
A ces caractères, e t  à d'autres qu'il serait superflu de 
rapporter, j'ai reconnu une substance que j'ai souvent 
rencontrée dans l'analyse de plusieurs matières végétales 
et pariiculièremen~ des gommes résines qui, comme I'o- 

pium , sont des sucs propres concrétés , substance à la- 
quelle j'ai donné le  nom de bassoriiie parce qu'elle est 

la base de la gomme de Bassora examinge par Vau- 
quelin. 

I c i  je termine l'analyse de l'opium et la première par- 
tie de ce mémoire. Si nous considérons maintenant l'en- 
semble des résultats que nous avons obtcnus, nous 

remarquerons que l'opium est au  moins composé de 
douze substances. De ces douze substances cinq peuvent 
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étre obtenues parfaitement blanches et  à l'état cristallin, 
savoir, la narcotine, la morphine , la méconine , la nar- 
céine et l'acide méconique. Les autres ne sk présentent 

point sous des formes cristallines; cependant si on ex- 
ceptel'acide brun et peut-être la matière gommeuse, ces 
matières ne doivent pas moitis être considérées conîme 
des pincipes immédiats ; c'est d'ailleurs ce que je cher- 

cherai à établir dans la de~ixibme partie de ce mémoire , 
à la fin de laquelle je reviendrai également à des consi- 
dérations .$nérales applicables aux divers principes 
constituaus de l'opiuni. 

TabEeau des principes immédiats de I'opium. 

Narcotine , 
Morphine, 
Acide méconique , 
Méconine , 
Narcéiae , 
Acide brun et matikre extractiforme, 
Résine particuliére , 
Huile grasse, 
Caoutchouc , 
Gomme, 
Bassorine , 
Ligneux. 

P. S: L'opium parait contenir un principe volatile 
dont se charge l'eau que l'on distille sur cette substance. 
Je me propose d'examiner cette eau distillée à la surface 

de laquelle on n'apercoit aucune trace de matibre oléa- 
sineuse. 
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NOUVELLES Becherches sur l'Opium; 

(Deuxième partie.) 

Après avoir exposé la marche que j'ai cru devoir sui- 
vre polir procéder a l'analyse de  l'opium, je vais re- 
prendre quelques-uns des principes immédiats que j'ai 
obtenus pour relater les observations que j'ai ét6 à même 

de faire en les étudiant. Je commencerai par la narcéine 

parce que cette matiére étant nouvelle e t  par moi décou- 

verte, j'ai dû fixer mon attention plus spécialement sur 

elle. 

De la narcéine. 

La narcéine pure est toiiJours blanche et soyeuse; 

lorsqu'elle a crisiallisé dans l'alrool elle est en aiguilles 

clA*&s allongiez ; loi scp'elle a cristallis6 dans l'eau lesai- 

guil le3 cont plus aplaties et comme feutrées; les cristaux 

obser\& au microscoye'ont paru ê:re des prismes à quatre 

pans. La narcéine n'a aucune odeur ; sa saveur est légére- 

ment amére, mais rh: qui la distingue surtout de la saveur 

tic la iaor phine et de celle de la ndrcotiiir, c'est qu'elle est 

ilcLornpaC;uw d'une scriratio~~ qui a quelque analogie avec 

celie qu'on 6 p u v e  lorsque plaçant la langue entre deux 

plaques nieti~lli~ues , l'une de zinc et l'autre d'argent, 

on opère le contact. La narcéine demande pour se dis- 
soudre 230 parties d'eau bouiilante et 375 d'eau froide 

à la tenipérature de 14 degrés centigrades, Exposée à une 
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temperature plus élevée, mais incapable de  la décom- 

poser, la narcéine se fond ; ou peut fixer son point de 

fusion a ü  pe degré du tlJermomètre centigrade ; en se 

figeant elle se  rend eu masse blanche translucide, pré- 

sentant des végétations-à sa surface, ce qu i  indique cris- 

tallisation ; à I IO  degrés elle jaunit, et à uce tempéra- 

ture plus haute elle se décompose sans se sublimer. Plus 

loin findiquerai Jes rdsultats de sa décompositioit par le 
feu, car ici je n'eu suis qu'à l'exposé de ses propriétés 

physiques et ~r~anolept iques.  La fusibilité de la narcéine 

est supérieure à celle de 13 morphine e l  de la narcotine. 

Les acides miiiéraux concentrés agissent sur la riarcéirie 

avec beaucoup d'énergie et la dénaturent complètement. 

Ces mêmes acides, affaiblis par une certaine qiiantitk 

d'eau, mais a u  point seulenient de rie plus réagir sur les 

élémens de la narcéine , se conibinent avec elle comme 

avec une base salifiable organique du deuxiéme ordre (1) ;  

mais la combinaisou de la narcéiiie avec les acides affai- 

blis, par exemple avec l'acide hpdrochlorique fumant 

(1) Je divise les bases salifialles organiques en trois ordres ; 
dans le premier je place les bases salifiables snsceptib'.es de for- 
mer avec 13 plupart des acides des sels neutres souvent cristal- 

lisables. Dans le deuxième ordre je place les hases salifiables 
organiques qui ne forment jamaist de sels neutresavec les acides, 
mais qui s'y unissent en proportion définie et forment des sels 
quelquefois cristallisables. Dans le troisième ordre je mets les 

substances organiques qui ont des riactions alcalines, s'unissedt 
aux acides mais sans les saturer, qui, quelquefois, s'en séparent 
par la seule force de conésion, qui même ne peuvent s'unir aux 
acides faibles. J e  citerai par exemple dans ces trois ordres la 
quinine, la delphinine et la narcotine. 
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étendu d'un tiers d'eau, a lieu en présentant des phéno- 

mènes assez reniarqiiab!es ; au mornen t où l'acide touche 

la narcéine , celle-ci prend une couleur bleue magnifique ; 
c'est u n  bleu d'azur plus ou moins foncé et d'une teinte 

brillante; si on ajoute assez d'eau pour dissoudre la corn- 
binaison, on a une dissolution tout-à-fait incolore; sou- 

vent avant de disparaître, la matiére prend une teinte d'un 

rose violacé. Cette teinte ne  se manifeste pas toujours, 

surtout quand l'eau dans laquelle on dissout les cristaux 

bleus n'est pas acide ; mais en laissant évaporer lente- 

ment la solution incolore on obtient une croute rose 

violacée qui finit par passer entiérement au  bleu s'il n'y 
a pas trop d'acide dans la liqueur, car dans ce cas on n'a 

qu'une croiite jaune, mais alors la matithe est altérée. 
Curieux de bien connaître si véritablement ces trois 

teintes dehleu, de rose et de blanc étaient dues à I'eau, 

ce que semblait déjà indiquer le relour des pliénomènes 

en sens inverse par l'éBaporation , j'ai , dans une solu- 

tion iiicolore d'liydrochlorate de narcéine , cherché à 
produire la couleur bleue en absorbant I'eau par un 
corps avide cl'humidité : h cet elïet I'ai choisi des sels 

ou des haloïdes qui ne pouvaient avoir aucune réaction 

acide ni alcaline, afin de pouvoir bien analyser le phé- 

noniane. J'ai placé un morceau de clilorure de calcium 

foliclu ou fortement desséché dans une capsule, et je Pai 

linmecté avec une solution incolore cl'liycirochloi.ate de 

narcéine ; à mesure que le chlorure de calcium absorbait 

l ' k 1  en y shjournant, ses snrfaces prenaient les couleurs 

rose, violette et bleue que nous avons sigoalées. Cette 

espérieilce a été répétée avec d'autres substances avides 
d'eau et a également réussi. 
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La narcéine dissoute dans l'eau à l'aide d'un acide 

faible, quoique cependant assez concentré pour produire 
la couleur bleue dans le maximum d'intensité, n'a subi 
aucune altération. En eKet, si on ajoute dans la liqueur 

un alcali en  solution, potasse , soude, ou amnioniaque , 
elle se précipite en  aiguilles blanches feutrées , ayant 
l'aspect de la narcéine obtenue par cristallisation dans 

Seau ; celte narcéine n'avait éprouvé aucune altération, 

conservant tous ses caractères physiques et  ses proprié- 
tés chimiques, entre autres celle de devenir bleue par 
les acides. 

Ayant substitué B la solution alcaline, de la magnésie 
en poudre dans l'intention de décomposer ilne solution 
concentrée d'hydrochlorate de narcéiue , j'obti~is une 

masse pâteuse de couleur rosée ; cette masse en  se séchant 
devenait bleuâtre. Traitée par de l'acide hydrochlorique 
faible elle se cKssolvait sans se colorer; traitée par de 
l'acide hydrochlorique seulement &tendu de t partie 

d'eau, elle devenait bleue ; la magnésie avait donc agi 
sur l'hydrochlorate de narcéine d'une manière complexe; 
les premières portions avaient décomposé une partie de 
l'liydrochlorate de narcéirie , mais l'hydrochlorate de 
magnésie s'emparant de l'eau avait fait passer la portion 
d'hydrochlorate de narcéine lion encore décomposée à 
l'état de sel au second degré d'hydrotation; la niasse 
étant devenue solide, la décomposition avait dû s'arrê- 
ter. En substituant A l'acide liydrochlorique les acides 

nitrique et sulfurique, on obtient les mêmes séries de 
phénomènes j seulenient il faut élendre l'acide nitrique 
de z parties d'eau et  l'acide sulfurique de 4 à 5 pour ne 
pas altérer ou même détruire la narcéine. L'acide hy- 
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drofluorique siliçd produit les mêmes phénomènes. 

J e  n'ai yu  prodnire la coloration en bleu avec les so- 

lutions des acides vGçé~aux, mais en humectant d'une 

solution d'hydrochlorate de narcéhe des cristaux d'acide 

oxalique, citrique ou tartarique , la coloration s'est nia- 

nifestée par des zones violettes et bleues. L'acide citri- 

que concentré dissoiit la narcéine sans la colorer, mais 

en ajoutant datis la solution du chlorure de calcium, les 

teintes violettes e t  bleues ne tardent pas à paraître. Nous 

avons dit que les acides minéraux co~icentrés détruisent 

la narcéine; revenant sur ce point j'ajouterai que j'ai 

plus spécialement étudié l'action de l'acide nitrique. A 
froid l'acide nitrique concentré dissout la narcéine en la 

colorant cn jaune, sans aucune teinte de rouge lorsqu'elle 

rie retient aucune trace de morphine. Si l'on chautre, elle 

dégage des vapeurs nitreuses, mais cependant peu abon- 

dantes ; enfin les liqueurs concentrées abandonnent par 

le refroidissement des cristaux très-prononcés d'acide 

oxalique ; la liqueur qui les baigne est sensiblement 

amère. 

Les solutions m6talliqiies ne m'ont présenté aucun 

phénomène remarquable avec la narcéine. Les sels neu- 

tres ou légèrement acides de fer n'ont aucune action sur 

la narcéine et n'y indiquent aucune trace de morpliine 

lorsqu'elle a été suffisamment purifiée par deus ou trois 

cristallisations. A cette occasioli je rnc suis assuré qu'iln'y 

avait aucun rapport entre la couleur bleue produite par 
les solutions de sels de fer sur la morphine et la couleur 

bleue produite par les acides sur la nnrcéine, car des solu- 

tions ferriques qui avaient une action très-marqiiée sur la 

morpliine ne produisaient aucun chaiigemeiît dans la nar- 
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céine, tandiij que les acides qui coloraient en bleu la nar- 

céinene produisaient aucune coloration avecla morphine. 

J'ai dit plus haut qu'en chauffant la narcéine à 9% degrés 

de température elle se fondait sans s'altérer, qu'au-des- 

sus de i oo degrés elle brunissait e t  se décoinposait. Si on 

augmente la chaleur, si on la chauffe à feu n u ,  elle se 

boiirsoufle , produit des vapeurs d'abord blanches , puis 

jaunàtres , et laisse uii charbon volumineux ; on trouve 

dans le récipient un liquide acide, peu colo+é; une ma- 

tière brune bitumineuse, d'une odeur balsamique, se ren- 

contre dans le  col de la cornue; on y remarque aussi des 

aiguilles blanches crietallines que d'abord j'avais prises 

pour du carbonate d'ammoniaque ; mais loin d'etre for- 

mées par un sel alcaliii , ces aiguilles sont acides, rou- 

gissent fortement la ~einture de tournesol, s o n ~  solubles 

dans l'eau et l'alcool , et enfin colorent en un bleu noi- 

râtre les solutions de persel de fer. Ces cristaux :ont-ils 

formés d'acide gallique ? Je le crois. Crpendail t la petite 

quantité que j'en ai obtenue rie m'ayant pas permis de me 

livrer à des recherches plus suivhs , j e  n'ose encore pto- 

nonrcr. Qimirp'il en soit, ces phknoménes se lient 'à 

l'histoire de la iiarcéine, e t  je devais les relater. Il ne 

suffisait pas d'étudier la narcéine dans ses caractères 

pLysiyues et chimiqucs, il fallait pour compléter son 

histoire et montrer cp'elle difféiait essentiellement des 

autres principes de l'opium, l'étudier dans sa composi- 

tion, e l  déterminer la nature et  la proportion de ses élé- 
. 1  mens; j ai donc procédé A son analyse (lémeritaire d'a- 

près Ia mdthode de M. Gay-Lussac, en prenant d'ail- 

leurs toutes les précautions relatées dans le niémoire que 

j'ai eu l'honneur de lire à l'Académie conjointement avec 
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mon ami M. Dumas, et surtout en me servawt des appa- 
reils si heureusement imaginés par M. Gay-Lussac pour 
la détermination exacte des volumes de gaz. Je n'ai pas 

fait moins de six expériences, dont trois pour de'termi- 

ner le volume de gaz e t  trois pour constater sa composi- 
tion. Voici la moyenne des résultats obtenus : 

Carbone. ....... 54373 
Azote. ......... 4 3 3  
Hydrogène. ..... 6,5 2 

....... Origène. 3474% 

Si i'on calcule d'après cette analyse la constitution ato- 
mique de la narcéine, on trouve qu'elle est formée de 

..... Carbone 16 atomes. 
........ Azote r 

Hydrogène.. .. 24 

Oxigène ..... 8 

Ce qui donne, sauf correction lorsque la capacité de 
saturation de la narcéine aura été déterminée, le nombre 

2261,31 pour le poids atomique de la narcéine. Si, d'a- 
près ces données, on calcule ce que deviendrait l'analyse 
exprimée en centièmes, on trouvera : 

Carbone. ..... 54,08 
Azote.. .....; 3,g2 
Hydrogène. ... 6,6a 
Oxigéne. ..... 35,3; 

nombres qui diffèrent fort peu de ceux trouvés par I'ex- 
périence. 
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Observations sur la narcotine. 

M. Berzélius regarde la narcotine comme une base' 

salifiable organique; je partage celte opinion en rangeant 

toutefois la narcotine parmi les alcaloïdes, c'est-à-dire 

parmi les bases organiques de deuxième ordre. En effet - 
les combinaisons que forme la  narcotine avec les acides 

ne sont stables que lorsque ces acides sont puissans. J'ai 
le premier fait voir que l'acétate 'de narcotine se décom- 

posait par la chaleur, et j'ai indiqué l'emploi de l'acide 

acétique pour séparer la narcotine de la morphine. Je 

regarde la iiarcotine comme existant dans l'opium libre 

de toute combinaisoii acide, à moins de considérer 

comme faisant fonction d'acide la matière grasse qui 

l'accompagne constamment. 

Excepté le cas où on admettrait cette supposition, tous 

les faits rapportés dans la première partie de ce mémoire 

tendent à faire regarder la narcotine comme étant libre 

dans l'opium; c'est d'aillcurs l'opinion géxiéralement @- 
mise en France, tandis qu'en Allemagne l'opiuion con- 

traire parait avoir prévalu. En effet on lit dans un ou- 

vrage célèbre, et qui mérite bien de faire loi dans le 
nionde savant, que si 1'on':traite de l'opium en poudre 

ou de l'extrait aqueux d'opium par de l 'é~lier sulfurique, 

l'éther dissout [les sels narcotiques ; qu'apriés l'évapora- 

tion de l'éther, on obtient entre autres produits une 

masse saline brune confuse qili rougit le papier de tour- 

nesol et contient un sel narcotique dont l'acide ii'a pas 

encore été reconnu; qu'on dissout ce sel dans l'eau 

chaude ou l'alcool bouillant, et qu'on en précipite la 

narcotiue en y versant de l'ammoniaque. 
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J'ai répété ces expériences avec beaucoup d'attention, 
et j'ai vu que les cristaux qui se séparent de la teinture 

éthérée, cristaux qu'on peut avoir presque blancs en les 

lavant avec un peu d'éther très-froid , sont insolubles 
dans l'eau bouillante, et consistent en narcotine pure 
ou simplement iinie à un  peu de matière grasse. L'éther 
qui surnagé les cristaux étant entièreineut évaporé, il 
reste dii caoutchouc, de la matière grasse et des cristaux 

de narcotine , le tout imprégné d'une liqueur aqueuse 
légèrement acide. Cette liqueur &ait formée d'eau et 
d'acide acétique contenant de l a  narcotine en dissolu- 

tion, narcotine que l'on peut précipiter par de l'ammonia- 
que, comme il est dit dans l'ouvrage que nous venons de 

citer, mais dont la quantité n'est pas le vingtième de celle 
obtenue directement par l'évaporation de l'éther; je crois 
même que l'acide acétique provenait de la décomposi~ioii 
d'une petite quantité d'éther, car j'ai souvent remarqué 
cette formation d'acide acétique en traitant des maiiéres 
végétales par l'éther sulfiiriqiie. La narco tine s'unit à 

tous les a~ides minéraux puissans. Toutefois je n'ai pu 

obtenin aucune de ces comb?naisons cristallides, si ce 
n'est l'hydroclilorate de iiarcotiiie que M. Robiquet a 

déjà décrit. 
M. Liebig, dans ses belles recherches sur la compo- 

sition élémentaire des alcalis vigétaux, ayant pour la n a -  
cotine trouvé des nombres un  peu différens de ce,ux que 

M. Dumas et moi avions donnés dans notre mémoire sur 
l'analyse des al ralis organiques, j'ai cru devoir &péter 
l'analyse de l n  naïcotine avec toutes lcs précautions pos- 
sibles. La narcatine sur laquelle j'rigissais avait été puri- 

fiée avec le grand soin; elle ne contenait aucune 
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Wace de morphine e t  avait été entièrement dépouillée de 
matière grasse; elle était parfaitement cristallis6e et 

d'une blancheur éclatante ; elle m'a donné : 

Carbone.. .... 
Azote. ....... 

... Hydrogène. 
.... Oxigène.. 

ou 

Carbone. .. 17 atomes. 
Azote.. ... r 

Hydrogène. I 7 
Oxigène ... 5 

Analyse calculda. 

Carbone. .. 65, I 7 
Azote. .... 4933 
Hydrogène. 5,3 I 

... OxigBne 25,137 

Cette analyse se rapproche beaucoup des résultats ob- 
tenus par M. Liebig pour l'évaluation du carbone et de 
l'hydrogène , mais je trouve plus d'azole ; j'ai recom- 
mencé l'analyse plusieurs fois, et j'ai trouvé toujours cet 

excès d'azote. Convaiccu des soins que j'avais apportés, 
et sachant quelle &nit l'habileté de M. Liehia, je dois 

en conclure qu'il devait se trouver quelque différence 
dans les échantillons de narcotine analysés par hl. Liebig 
et les miens; peut-dtre la narcotine de M. Liebig rete- 
nait-elle un peu de matière grasse. Je lui soumets cette 
idée. 

Observations sur En morphine. 

La morphiiie est de tous les principes immédiats 
qu'on rencontre dans l'opium celui qui, a ét6 le ~iiieuk 

éludié ; cependant quelques poiuts de son histoire restent 
encore a éclaircir. Ainsi par exemple la manière dont le 

chlore, l ' i d e ,  le brôme et leurs coinpos& agissent sur 
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la morphine est encore peu connue; cependant je ne 
m'en occuperai pas ic i ,  quoique j'aie déjà des cibserva- 
tions sur ce point, parce que je me propose d'en faire 

l'objet d'un trabail spécial en y comprenant l'action des 

mêmes agens sur les autres alcalis végétaux. Je ne con- 
signerai maintenant que des recherches sur la réaction 
qui a lien entre la  morphine et  les sels de fer au maxi- 

mum d'oxidation. 
/ 

Une propriété caractéristique de  la morphine est celle 

qu'elle possède de développer une très-belle couleur 
bleue lorsqu'& la  met en contact avec un sel de peroxide 
de fer. Cette propriété remarquable a été signalée par 
M. Stephane Robinet, mais que je sache, ni lui ni un 
autre chimiste n'ont cherché à déterminer ce qui se pas- 
sait dans cette singulière réaction. On ignore si la cou- 
leur bleue est due ii une combinaison de la wrph ine  
avec les sels de fer sans altération, ou si la morphiue est 

altérée e t  donnc lieu à une combinaison nouvelle. Pour 
remplir cette lacune dans l'histoire de la morphine, je 

me suis livré à quelques expériences. 
J'ai traité de  la morphine par une solution d7hgdro- 

chlorate de peroxide de fer aussi neutre que possible et 

fort concentrée , la morphine a pris sur le  champ une 
couleur d'un bleu foncé; cette couleur s'est bientôt affai- 

blie. Au bout de 24 heures le tout était pris en une 
masse cristalline-comme mamelonnée, d'un blanc sale, 
ressemblant à de l'hydrochloiate de morphine ; en ajou- 

tant de l'eau peu à peu, la matière cristalline a repris la 
couleiir bleue e~ s'est dissoute dans l'eau; on a filt~d 

promptement, il ne s'&tait pas séparé un atome d'oxide 

de fer; la liqueur a alors été mise A évaporer à une douce 
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chaleiir; concentrée à un certain point et placée dans un 
lieu frais elle a fonrni des cristaux qui,  lavés avec un 

9 
peu d'eau froide, ou purifiés par une solution et une 

cristallisation subséquentes, se sont trouvés, étre de I'hy- 
drochlora te dc morphine très-pur. Cet hydroclilorate 
traité par le chloride de fer a r ~ ~ r o d u i t  les phénomènes 
dbjà observés. 

La liqueur bleue qui n e  donnait plus de cristaux a 
étC souniise a quelqnes essais; étendue de beaucoup 
d'eau, elle a pris une teinte rose très-prononcée ; exposée 
long-temps à l'air, elle a laissé précipiter du peroxide de 

fer e t  s'est décolorée. Lorsqu'elle a 6té préparée avec 
de l'eau bien privée d'air et qu'on la conserve dans des 
vases clos, la couleur se maintient et i l  ne se précipite pas 
d'oxide de fer. Avant d'aller plns loin remarquons que 
puisqu'il se forme de l 'hydrochlor~te dc morphiric ed 
quantité notable lorsqu'on met la moipliine en contact 
avec une solution aiisssi neutre que possible d'hydro- 
chlorate de fer au maximum, il faut nécessairement 
qu'il y ait de l'acide hydrochlorique enlevé à l'oxide de 
fer; mais comme i l  ne se sépare pas d'oxide de fcr, il 
faut que celui-ci reste dans la liqueur à l'état de comli- 
naison noiiveIle. Remarquons encore que lc fer ue doit 

pas être dans cette combinaisori & l'état de peroxide, car 
lorsqu'on expose la liqueur à l'air, et que par 1ii le fer 
peut passer à l'état d.e peroxide, celui-ci se dépose et la 
liqueur se décolore. Il paraîtrait donc que dans l'action 
que la morphine exerce sur l'hydroclilorate de peroxide 

de fer, indépendamment de la quantit6 qui s'unit saris 
s'altérer à i'aide d'hydrochlorique, nne portion de la 
morphine, ou qurlques-uns dc ses élémens, s'emparerait 

T. L. i 8 
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d'une partie de IYoxigéne du peroxide de fer, et forme- 
rait un. corps electro-négatif qui se combinerait avec 
l'oxide de0fcr ; on pourrait désigner cette combinaison 

sous le nom de morphite de fer. Continuoirsnos recher- 
ches tant dans le but de confirmer cette théorie que dans 
celui d'obtenir le morphite de fer. La liqueur bleue qui 
ne donnait plus de cristaux d'hydrochlorate de morphine 
a été evaporée à siccité et a laissé une masse brunâtre 

déliquescente, ressemblant a du tartre martial; cette 
masse traitée par l'alcool u e  s'est dissoute qu'en faiblr. 
proportion, et il est encore resté une matière qui se redis- 

solvait très-bien dans l'eau et l a  colorait en violet. Les 
teintures alcoolikpes évaporées spontanément ont fourni 
u n e  niatière violâtre qui a été reprise par l'éther sulfu- 
rique; l'éther s'est cha~gé  d'une partie de la substance et  
a pris une teinte 16gèremerit verdâtre. Par l'évaporation 

spontanée de l'éther on a obtenu deux produits distincts, 
l 'un, non cristallisé , était du chloride de fer, le second, 
peu abondant, était formé de petits cristaux verdâtres 
translucides ; ces cristaux se dissolvaient dans l'eau eii 
lui communiquant une couleur bleue magnifique. Il ne 

faut qu'un atome de cette matière pour produire le ph& 
nom&ne de la coloration dans une masse d'rau considé- 
rable. Cette concentration de propriété colorante dans 
cette matière et sa propriété de cristaillser me la fait re- 

garder comme étai1 t la substance bleue produite par les 
sels de fer sur la morphine dans l'état le plus grand de 
pureté où l'on puisse i'ohtenir. En résumé de cet arti- 

cle,  i l  parait que dans la réaction de la morphine sur Iss 
sels de peroxide de fer, une portion de la morphine 

change de nature en s'emparant d'une partie de l'oxigène 
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de peroxide de fer, e t  forme avec l'oxide de fer, à un état 
inférieur n'oxidation, une combinaison qui devient d'un 

bleu trés-intense en s'unissant à l'eau. 

De Eu résine a2 170piunr. 

En nommant rdsine la substance retirge du  marc d'o- 

piuni soluble dans l'alcool et insoluble dans l'éther, dé- 
pouillée de matière grasse e t  de caoutchouc, j'ai eu plus 
égard peut-être à ses propriétés qu'à sa composition dé-  

mentaire. J'avoue aussi que j'ai craint de multiplier par 
trop le nombre des principes immédiats des végétaux. 
Peut-être un jour les chimistes secoueront-ils entière- 
ment un joug dont se sont afTranchis depuis long-temps 

les naturalistes, qui ne reculent pas pour établir un 
nouveau genre , une nouvelle espèce, lorsqiie l'observa- 
tion leur fait reconnaître dans un groupe d'individus 
des caractères de premier .ordre qui les distinguent du 

genre ou de l'espèce dans lesquels ils avaient d'abord été 
compris. 

Quoi qu'il en soit du nom par lequel oii croira devoir 
la désigner, la substance qui m'occupe en ce inoment est 
brune, inodore , insipide. insoluble dans l'eau, solubli: 
dans l'alcool en toutes proporiions; clle se ramollit par 

la chaleur et devient presque liquide; chauflée à fe~i  nu 

elle se boursoufle, doune beauüottp d'liuile pyrogénée et 
d'hydrogène percarboiié. 

Elle se dissout très-bien dans les alcalis niênie à froid; 
sa solutiou dans l'ammoniaque est permanente. En la 

considérant comrne résine, eile prendrait donc place 
parmi les résiiies fortement électro-négatives, d'après la 
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classification de Unverdorben, admise par M. Berzélius: 
La solution de la matière résineuse de l'opium a lieu par 

la soude et la potasse sans dégagement d'ammoniaque, 
quoique la substance soit azotée ; mais la morphine en 
se dissolvant dans la potasse ne dégage pas non plus 

d'ammoniaque. 

C'est à la ]yréseiicr: de l'azote, que j'ai constatée dans 
cette substance en en faisant l'analyse éilbmentaire, qii'elle 
méritera sans doute d'étre séparée des résines de la plu- 
part desquelles elle diKAre dé,$ par son insolubilité dam 

l'éther. Tbutefois cette insolubilité dans l 'é~her qui ne se 
rencontre point dans toutes les résines, n'avait pas dû 
in'arrt51er pour sa dénomination. 

Voici les rGsultatsde sop analyse : 

Atomes. Résultats calcnlés. 

Caihone. . . . 59,825 16 59,51 
Azote.. . . . . 4,816 I 4730 
Hydrogène . . 6,s 13 23 648 
Oxigène . . . . 28,546 6 299x9 

De la matière ~Ze'ugineusc de l'opium. 

Cette matière qui accompagne la riarcotine retirée du 

marc d'opium, et qu'on en sépare en suivant les procé- 
dés que j'ai indiqués dans la premiBre partie de ce mé- 

moire, est ordiniiirement jaune ou brunâtre ; je crois 

cependant que la couleur jaune ou brune l u i  est étran- 
gére, et qu'à l'éiat de pureté ,parfaite elle doit être blan- 

che. Je l'ai niênie obtenue deux ou trois fois presque in- 
colore en dissolvant dans de l'acide hjdrochlorique très- 
éieridu de la narcotine blanche, retirée du marc d'opium 
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par de l'alcool e l  mise e n  contact avec du charbon ani- 

mal : en blanchissant la narcotine j'avais blancbi la ma- 

tière grasse qui l'accompagna~t. Cette matière grasse o u  

oléagineuse, q u i  se trouve dans l'opium e n  petite quan- 

tité, doit être considérée comme un  acide gras 

analogue à l'acide oléique q u e  comme u n  corps gras 

neutre. E n  effet, malgré les lavages inultipliés, la iria- 

tièregrasse conserve des propriétés acides ; son solutum 

alcoolique rougit le papier de  tournesol. Sa solution dans 

I'alcool tend aussi à la faire considérer comme u n  acide 

gras, car on sait que  les corps gras n o n  acides sont généra- 

lement moins solubles dans l'alcool que  les acides gras. 

Enfin elle s'unit presque instantanémeut à la potasse et  à 
la  soude e l  t'orme de véritables savons. Si l'on décompose 

ces savons par d e  l'acide taririque, ou obtient la maiiére 

grasse semblable à ce qu'elle était avant d'avoir été 

combinée à l'alcali. 

Brûlée par le deutoxide d e  cuivre elle n e  h u r n i t  pas 

d'azote. El le  est formée de  : 

Atomes. En aentièmea 

Carbone. . . . . 6 7a,39 
ligdrogène. . . I a I i ,Ba 

Oxigène. . . . . r 15978 

Jdu caoutchouc de l'opium. 

Le nom dc caoutchouc doriiié à cette substance par 
hl. Robiquet nie parait devoir &tre conservé ; les expé- 

rieiices comparatives que j'ai faites m'ont démontré q u e  

le caoutchouc d u  commerce et celui de l'opiuni se rap- 

prochaierit trop par leurs propriétés p o u r  n e  pas +tre 
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considérés comme étant da la même espèce; ce sont toat 
au plus deux variétés. J'ai remarqué que les corps qui 

dissolvent le caoutchouc du commerce, tels que la naphte, 

les huiles volatiles, quelques éthers, dissolvent aussi le 
caoutchouc de l'opium; ce dernier est seulement plus fa- 

cile à dissoudre que celui du  commerce, ce qui provient 
sans doute de  son état moins grand d'aggrégation. Peut- 
être le caoutchouc ordinaire sortant de  l'état laiteux dans 
lequel on commence à nous l7expCdier prbsen~erait-il 
moins de différence. 

J'ai procédé à l'analyse élémentaire d u  caoutchouc de 
l'opium. Voici la rnoveniie de quatre expériences : 

Atomes. Prodnits calculés. 

Carbone.. . 87,89 3 88,025 
cene. 12, I r Njdro, ' 5 "9177 

Ces résultats diffèrent extrêmement peu cle ceux 01)- 
tenus par M. Faraday dans l'analyse du caoutchouc sr- 

dinaire; ce chimiste habile ;t trouvé que le caoutchonc 
était formé dé 82,a de carbone et de i 2,s d'hydro!&e. 

De quelques autres principes immédiats de 1'0~iu1n. 

Laissant 5 faire à M. Couërbe, mon élève'er, mon ami, 

l e  chapitre de la méconine , à la découverie de laquelle 
il a pris tant de part,  i l  me resterait à prier. de l'acide 
rnéconique , de la matière brune extractive acide (acide 

brun), de la bassorine, de la gomme et du li!peux, mais 

ces trois dernières substances sont trop peii importantes 
pour nous -j arrêter. Je  m'abstiendrai de parler de l'aride 

méconique ayant appris que M. Robiquet e n  faisait el5 
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ce moment l'objet d'un travail spécial. Quant à l'acide 

brun, j'avoue que je n e  suis pas encore assez avancé 
dans cette partie de mon travail pour le soumettre à 
l'Académie; j'ai rencontré des difficultés que je n'ai pli 
surmonter encore. Je préfère l'ajourner que de la don- 
nek trop imparfaite. 

Considérations g&ne'rfaZes et conclusions. 

Dans la première partie de ce memoire j'ai présenté 
la marche analytique à l'aide de laquelle j'étais parvenu 
à séparer les Ia principes iirimédiats dont je trouvai que 
l'opium était formé. Dans la deuxième partie j'ai exa- 

miné spécialement les propriétés de la narcéine , sub- 
stance encore inconnue, et j'ai tâché de metlre son his- 
toire au niveau de celle des autres principes immédiats 
de l'opium ; j'ai ajouté à l'histoire de ceux-ci quelques 
faits nouveaux. 

Je me proposais d'examiner l'action qu'exerceraient 
sur l'économie animale les divers principes immédiats 

de l'opium à l'état de pureté chimique. Je  devais etre 
aidé dans cette partie de mon travail par un jeune doc- 
teur de mes amis ; mais ses occupations dans l'épidémie 
qui n'a pas cessé ses ravages, ne lui  ont pas permis de se 
qivrer à ce travail, et j'avais hâte de publier la partie 
chimique. Nous reprendrons ce sujet, qui pourra faire 
l'objet d'un nouveau mémoire, s'il n'est pas traité par 
des mains plus liahiles. Revenant donc, pour terminer, à 
des conclusioi~s purement chimiques, je ferai observer 
que sur les 12 subslances qui composeiit l'opium, 4 sont 
élrctro-positives, c'es&-dire faisant fonctions de hases . 
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savoir, la morphine, la narco~ine, la méconine et la nar- 

céine; que parmi les quatre bases, la morphine seule 
doit être considérée comme base salifiahle du premier 
ordre, puisque seule eile peut former des sels rieutres. 
Que trois substances dans l'opium sont électro-négatives 

oii faisant fonction d'acides, l'acide niéconique, l'acide 
brun ou niatière extractiforme, e t  l'acide gras. Peut-être 

y doit-on joindre la substance à laquelle j'ai encore laissé 
le nom de résine ; qu'enfin dans l'opium, le caoutchow , 
la gomme, la bassorine et le ligneux doivent ktre consi- 

dérés comme des substances chimiquement indiEéreiites. 

BOUVBLLES expériences electm-nzagnétiques ; 

PAR MM. NOBILI ET ANTINOBI. 

(Traduit de l'italien.) 

Il y a q~ielques annees que le magii8tisme était si peu 

coiinii, qu'on le regardait bien justement conme la 
plus difficile eh la plus mgstérieuse de toutes les bran- 

ches dc la physique. En  1820, la décoiiverte de M. OEr- . 
sted fraya un nouveau chemin, où M. Amp6i.e se di- 
stiiigua parmi tous : c'est lui qui fixa les véritables lois 
de:'élec~ricitk dpamique, et qui ,  par ces lois, démontra 

les phénom&ncs du magnétisme, en partant d'une seule 

idée fondamentale, savoir : que les rnol6cules des mé- 
taux magnétiques ne sont autre chose qu'autant d'an- 

neaux é1ecti.o-cljnaniiques , auialrt dc petites combinai- 
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sons .voltaïques où circulent les courans électriques, de 
la meme manière qu'ils circulent daiis les circuits bien 

plus grands des piles ordin aires. ' 

Peu de temps après, en 1824, M. Arago découvrit 

une nouvelle espéce de magnélisme qu'ou connaît $&lié- 

lement sous le nom de magnétisme de rotation. Plu- 

sieurs physiciens essayèrent, mais avec peu de succès, de 

rallier ce nouveau magnétisme à I'ancieii : un seul d'entre 

eux, peut-être, sut résister à la séduction des vues spé- 

cula~ives ; c'est l'inventeur lui-même, M. Arago, dont 

on fait l'éloge en deux mots, en disant qu'il fut tou- 

jours aussi arctent et fertile eu ressources dans la voie 

des découvertes, qu'il fut calme et circonspect daiis le 

domaine des théories. On a peu ajouté eusnite aux èx- 

périences capitales dc M. Arago, et peiidanl tout ce 

temps le magiiétisme de rotation pst resd isolé a u  milieu 

des autres branclies de la science. Nous arrivoiis finale- 

ment à la découverte de M. Faraday. Kous avons ré- 

cemment vérifié, étendu, peut-être recti66 dans quel- 

ques parties les résuliats du physicien anglais : nous 

avons dit alors que le magnétisme de rotation trouvait 

son véritable point d'appui dans les nouveaux faits de 

ICI. Faraday, e t  que,  par conséquect, la théorie de ce 

magnétisme nous paraissait à prescrit tellcnieut avancée, 

m6ritait bien qu'on entreprit enfin de d6veloFper 

les priiicipes physiques dout elle dépend. L'écric que 

nous faisoiis paraître est destiné remplir ce vide : il se 

partage en trois ariiclcs. Dans le  premier nous nous oc- 

cuperons de la nature du  pliénoniéne, et,les fils du galva- 

noiuètre à la niain, nous décoiivrirom sur  le disqiw dc 
;II. Arago tous les courans qui s'y fomrciit ail niomc.nt 
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de la rotation. Après avoir délerininé ces courans, nous 

passerons au  second article, dans lequel, en parcouraiit 

rapidenient les belles observations du premier inventeur, 

nous démontrerons de cjueJle manière on peut les expli- 

quer tout naturellement par les nouvelles lois de l'élec- 

tro-magnétisme. Nous confronterons ensalite, dans le 
troisiéme article, les courans du magnétisme de rotation 

avec ceux des spirales électro-dynamiques de M. Fara- 

day : ce qui mettra dans son plein jour l'identité de la 

muge qui produil ces deux classes de phénomèn?~. Nous 

ajouterons en deirnier lieu une petite appendice sur les 

tnétaux magnétiques, le fer et l'acier, afin de compléter 

notre travail par l'examen des obsérva tions spéciales de 
M. Haldat. 

Ie' AXT. Nature du rrrognétisme de rotation. 

Lorsqu'un disque de cuivre ou d'autre i~rétal tourne 

sous l'action d'un aimant, il se développe en $éuéral 
sur ce disque des courans q u i  se rendent sensibles ail 

gnlvauomètre ; nous avons déjà signalé ces courans dans 

lins premières recherches (1); mais il s'agit maintenant 

da les déterminer d'une manière précise; il faut donc 

examiner les diffLrentes régions du disque bien plus eu 

détail q u e  nous ne le fîmes alors. Voilà la manière de 

faire cette esphce d'exainen : 

( i )  Aiithologie , no çxxxr , p. 159 
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Explorateurs (SONDES, SCANDAGLI) gaEvanon~étïique~. 

On attache deux longs fils dc métal aux. extrémités 

8 u h  bon .galvanomètre; les deux autres bouts de ces 

fils étant libreu, on ies applique sur le disque de cui- 

vre après les avoir unis à deux pointes coniques do 
ndme métal, e t  assez épaisses pour ne pas fléchir sous 

l a  pression des doigts. Il siiffit de cette pressiotr , qu'on 

exerce sur le disqiie en quesiion, pour assurer les com- 

munications, et pourvu qu'elle ne soit pas trop forte . 
oii évite tout ddve!oppement de cournns thermo-é1~ci1-i- 

ques. Biusi l'effet qu'on obtient dérive entiérenient de 
l n  cause qu'on recherche, saos qu'il soit fiesoin de rec- 

tifier les résultats (1). 

Comnic il sous faudra nommer à tout moment les fils 

attachés au  galvanomètre, et qu i  sont promenés sur Ic 

disque pour découvrir les courans qui s'y forment, 

nous allons les appeler d'uiie manière également cou- 

cise et caractéristique sondes. Il est bon d'averiir que le 

(1) Cette précaution se rapporte à notre premiére manière 
d'expérimenter : nous l'avions compliquée sans necessité d'un 
dément étranger, tandis qrie pour éviter enlibrement les con- 
rans therrno-électriques, il siil3t de ne pas appuyer avec force la 
poinie des sondes sur le disque de  cuivre. D'abordon craint de 
ne pas assurer suffisamment les contacts, et on commence par 

comprimer plus qu'il nie faut; mais ensuiteon réduit facilement 
la force à ce degré qui remplit en même tcmps la condition du 
contact et celle de ne pas degager de couraus étrangers ceur  

qu'on se propose d'examiner (voyez l'Anthologie de Flot.ence, 
no çxxxr , p. 160). 
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galvanomèwe doit être placé à une telle distance de la 

machine de rotation, qu'il uç ressente point l'influence 

des ainiaus qu'on fait agir sur les disques de cuivre. 

C'est pourquoi les sondes doivent avoir une ceriaiiie 

longueur, ainsi qu'on l'a dit ci-dessus. 

On peut présenter le magnétisme à l'action du disque 

de différentes nianières ; toutes les dispositions se rédui- 

sent pourtant à deux, savoir : la ceiitrale ct l'excen- 

triqiie : la  centrale a lieu lorsqu'une aiguille ou cylin- 

dre niagu6tique qiielconque est suspendu verticalement 

6Ur le  centre d u  disque ; l>excentrique lorsque les ai- 

guilles aimantées agissent en dehors de ce point. 

Disposition ceratrnle. 

En ce cas, l'aimant asjssant sur le centre du disque, 

les sondes ne  transmetlent au galvailon&tre aucun sigiie 

de courant, quelque part qu'elles soient placées ; et si 
on remarque par hasard des petites déviations , ce n'est 

que par défaut de centralisation ; de sorte clu'oii n'a qu'à 
corriger ce défaut pour voir disparaître aussitôt ~ o u s  les 

signes de  source équivoque. 

Ce fait, quoique nésatir, est assez iiiiéressnnt en ce 

qu'il commence à éclaircir la riaLure du  magrié~isnie de 

rotation. Effectivement, qu'arrive-t-il ii une spirale 

dectro-dynamique qui tourne tout autour de son pro- 

pre centre, toujours en face du niême pûle magiiéiique? 

Rien alsolumeiit ; c'est une cirîonstauce indiltéieiite 

que celle de tourner. La formation des courans tient 

à une tout autre condition, car ils ne se mailifesteut 

que dans le moment qu'on approche ou éloigne 
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les spirales des aimans ; lant que les spirales demeurent 

en présence, qu'elles se meuvent ou non,  il n'y a point 
de courant, de la même manière qu'il n'y en a pas dans 

le cas de rotation centrale, où les points du disque res-  

tent constammeiit à une m h e  distance du magné- 
tique, en renouvelant ainsi la combinaison de présence 
continuée, à laquelle les nouvelles lois des courans de 
M. Faraday n'assignent aucun efret (1) .  Ce premier cas 
est déjà bien concluant, mais le second que noiis allons 
voir l'est bien davantage. 

Cet appareil est représenté par la fjgure ire. DD in- 

dique la projeciion horizontale d u  disque de cuivre', le 
petit cercle N i n d i q u e  celle du cyliiidre aimanté sus- 

/ 
(1) Ces lois se réduisent a trois : sllcs se vérifient I'une aprés . 

l'autre. Nous allons les énoncer ici uné fois polir toutes. 
Ln I r e  loi a lieu lorsqu'on approche une spirale au pôle d'un 

aimant, soit ordinaire, soit électro-dynamique , formé d'après 
les principes connus de M. Ampère. Dans ce premier instant il 
se prqduit dans la spirale un  courant qui marche en direction 
contraire du courant producteur. L'eBét qui en résulte entre 
les deux systèmes est donc la ripulsion, e n  vertu du principe 
de M. Ampère que les courans contraires se repoussent. 

La I I e  loi se vérifie aprks la première. Le courant qui se 
produit au moment où l'on présente une spirale à un aimant, 
s'éteint aussitôt, et une fois éteint il ne se reproduit plus, quoi- 
que en présence de la cause qui l'a excité d'abord. 

La IIIe et dernière loi se vérifie aprés la scconde, c'est-à- 
dire au niornent où l'on soustrait la spirale à l'influence de i'ai- 

mant. II se reproduit alors un courant passager comme le pre- 
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pendu verticalemciit  au-dessiis d u  diiqu.t., à u n e  disiaiice 

doiitiée d u  c e n t r e  C. 
Les pl~.duoinénes que n o u s  al lons décrire  peuvent  être 

re r id i~s  invei-ses soit p a r  l ' inversion de la r o t a ~ i o i i ,  soit par 

l ' in iers ioi i  de l 'aimant. P o u r  fiser nos idCes, supposons 

d 'abord rpe l e  d i sque  louri ie  dane le sens de la  fléclie Fi, 
et que l n  b a r r e  magnét ique a i t  soli p81e nord vers le 
d i sque ,  e t  le pôle contraire  i n  h a u t  (1). L e s  petites flè- 
chcs placees a u t o u r  dir pet i t  ce rc le  N ,  m a r q u e n t  la di- 
rect ion des courans qu 'on suppose  exis ter  d a n s  les ai- 

m a n s ,  après  les  avoir compards avec les  c j l i m d r ~ s  

é lec t ro-dpamiqi ies ,  et avoir reconnu  dans  ces derniers 

les  mêmes  propriélés  q u e  daris les premiers. R étant  la 

flkhe q u i  désigne le sens de la r o t a ~ i o i i  , les parties d u  

inier, mais qui, par sa direction, en est le contia-corirant, car 
i l  marche dans le sens du courrint produciew. L'effet qui en 

résulte entre les deux systérnes est donc l'attraction en vertu 

dc l'autre principe de M. Ainpkre que les courans uyaut unr 

rnênte direction s'attirent r~ciproquenaent. 
Aprés un tel exposé on peut ainsi résumer ces trois lois : 

- i Conrant produit contraire au cou- 
re loi. Pendant le rapprochement. rant producteur. 

Répulsion entre Iesdenx systèmes. 

IIe loi. La distance ne variant pas. Point d'effet. 

i 
Courant reproduit dans la même 

IIIe Loi. PendantJéloiguement. . direction dn courant producteur. 

Attraction entre les deux systèmes. 

(1) Dans la déiiominatiou des pôles noussuivons l'usage ita- 

lien qui appelle nord le pôle qui se dirige au septentrion , et 
par conséquent srid le pale tourné vers le midi. 
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disque qui entrent successive men^ sous l'iiifluencc du  

$le N ,  sont les parties n ,  n ,  n ,.... et celles au con- 

traire qui en sortènt sont les parties s ,  s ,  s.. . . 
Dés que la rotation commence, les parties que nous 

venons de nommer deviennent le foyer de courans qui 

se manifestent a u  gaivanométre par les moyens que nous 

avoiis déjà décrits. Les effets qui en dérivent soyt très- 

marqués, et ils suffisent pour résoudre la question prin- 

cipale, qui corisiste à savoir la direction que suivent les 

colirans la où ils sont prodiiiis. Dans les parties 

11,  n . n... qui entrent, cette direction est évidemment 

contraire à la direction qui a lieu dans les parties 

S ,  S, s .... qui sortent. Efl'ectivernent, commençons par 
examiner les pointa AB (fig. 2e) qui entrent , et le gal- 

vanomètre nous indique aussitôt un coiirant qu i  marche 

dans le sens de la flèche AB ; maintenant, pour éviter 

toute méprise, traiisportons de suite les sondes de l'autre 

cbié en A'B', et l'instriiment va marquer irrirnédiatement 

le courant contraire KA'. 
Ces preniières recherches on les suppose faites sur des 

arcs exrérieurs au pde N. En examinant les arcs inté- 

rie~irs ab, n'b', on y trouve les courans ha, a'b' opposés 

entre eus ,  et l'uii et l'autre également opposks a leurs 

corrélatifs AB , KA'. 
Nous multiplierons ensuite ces recherclies : pour le  

moment nous nous arrê~erons aux effets qrienoiis venons 

d'obtenii. pour en tirer les deux conséquences qui nous 

intéressent actuellement. 

L'une de ces conséquences ressort de l'inspec~ion im- 

niédiale des flèches qui marquent les courans dans les 

deux régions du disque, et c'est que sur les parties qui 
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entrent il se développe un  systkrne de courans contraire 

(j! crIui qui se produit de l'autre c8té. 

L'autre conséquence on I'obtient en comparant les 

courans produits sur le disque avec les courans de la 

cause productrice, et c'est que sur  les parties qui en- 

trent, Zn direction des courans est contraire à ce& 

des courans t n ~ d i s  que de  l'autre côté il 
y a identité de di]-ection dans les deux  systèmes. 

Nous avons appelé ailleurs le magnétisme des spi- 

rales électro-dynamiques de hi. Faraday du nom de 
double magnelisme, inverse et direct : inverse au mo- 

ment où il se pl-oduit ; clirmt au moment où il va dispa- 

raître. Une telle dénomination nous parab exacte et ap 
plicable au magnétisme de rotation. E t  à la véri1.é les 
parties n ,  n, n ..... qu i  entrent,  e t  les s ,  s ,  s ..... qui 
sortent, que sont-elles sinon des foyers de courans 

agissant en sens contraire ? On voit dominer la rkpulsion 

en n , n ,  n , comme si ces parties , en s'approchant du 

pôle nord, étaient transformées en autant de pôles de 
même nom ; on voit RU contraire dominer en s ,  s ,  s 

l'attraction, comme si, par 1'éloigiîement des parties du 
même centre d'action, il s'opérait sur elles l'inversion du 

premier maç~iétisme. 

11 n'en falit pas davantage pour passer au second 

article. 

II" ART. Observations de M. Arago. 

u L'action qu'un disque circulaire, horizontal et tour- 

« nant sur son propre centre exerce sur l'un des pôles 

d'une aiguillc aimantée, peut être décoqosée  en trois 

forces : la première verticale ou perpendiculaire au 
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<r disque ; la seconde liorizontale et perpendiculaire au 

« plan vertical qui contient le rayon sur lequel tombe 

u la projection du de l'aiguille , la troisième ayant 

« une direction parallèle au même rayon (1). » 
1. La première force est répulsive comme on l'aper- 

çoit par les aiguilles qui, étant placées verticalement au- 

dessus du disque, sont suspendues de mariière à être 

parfaitement mobiles dans le sens vertical. C'est alors 

qu'elles sont repoussées en haut,  comme si le disque 

était aimanté en sens contraire. 

Explication. 

Nous avons sur le disque des forces qui attirent l'ai- 

guille, d'autres qui la repousseut. Les premihes se trou- 

vent dam les parties qui s'éloignent de l'influence de l'ai- 

guiIle, les secondes dans les parties qui en approchent. 

Si on considhre ces forces dans leur ensemble, la somme 

des unes ne diffère pas de la somnie des autres ; mais 

relativement à l'aiguille sur laquelle elles agissent, leur 

distribution n'est pas la même. Les forces répulsives, 

étant les plus proches, envalissent le disque jusque 

sous l'aigu-ille, et obtiennent ainsi la prépondérance sur 

l'action des forces contraires, qui s'exerce oblique- 

ment et de plus loin. En  somme ce n'est qu'une partie 

des forces répulsives qui est balancée par les forces at- 

tractives ; le reste ne trouve aucune opposition, et c'est 

ce reste qui produit l'effet. 

Nouslne savons pas si M. Arago a exp8rimenté la dis- 

(i)'Aznales dg Chimie et de Physique, t. xxxr~  , p. 2 r 8. 

T. L. '9 
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position celitraie, c'est-à-dire celle où l'aiguille verticale 

&pond au centre du disque. Ce cas a déjà ét6 discuté 

dam le premier article, et nous savons qu'une telle 
conibinaison n'excite point de courans sur le disque ; 
aitssi ne devrait-il se manifester aucun mouvement dans 

l'aiguille. Eflectivement elle demeure eu repos, ainsi 
que nous nous en sommes assurés par uue expérience 
directe, quoique pour nous le résultat ne pût offrir au- 
cun doute. 

II. La seconde composinte est la force tangentielle 
qui imprime le mouvement de rotation aux aiguilles 
horizontales. 

Exp Eication. 

Supposons que le cylindre vertical, que nous venous 
d'examiner dans la disposition excentrique de la rre 
figure, fût mobile autour dn centre de rotation du  dis- 
que ; en ce cas cp'arriverait-il ? 11 existe en s , s , s des 

forces d'attraction vers lesquelles il est attiré, et i! y a 

en n , n , n des forces répulsives qui  le poussent vers 

ce &me côté. C'est donc par là qu'il sera entraîné dans 
la ro:ation, et i l  le sera par le concours réuni des deux 
espèces de forces qui se développent sous lu i .  

11 n'est pas besoin de plus longs éclaircissemens pour 

le  cas ordinaire des aiguilles horizontales. L'effet cst 
doublé par les deux qui subissent tous les deux 
le inkme genre d'inipulsion , comme cela apparaît évi- 

demment par la fig. Se, où l'on représente pour le pôle 
S ce que reprksentait la fig. 2 pour le  pôle N. 

111. La troisième force qui agit paralléleme~~t aux 

rayons d u  disque, produil les enéts les plus compliqués. 
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Pour les reconnaître on emploie avec succks l'aiguille 
d'inclinaison, disposée verticalement sur le  disque, e t  

précisément de maniEre à n'obéir qu'à la  force dont il 
s'agit. 

La 4e figure représente les résultats des expériences 
faites sur les diff4rens points d'un même rayon; DD in- 

diqne la projection verticale d u  disque ; C son centre, 
qui est aussi le centre de rotation ; S R ,  s'nr, s"nl'. . . ex- 
priment les directions dans lesquelles on place l'aiguille 
d'inclinaison. Placée sur le centre C , l'aiguille conserve 
sa première position verticale, et elle la conserve de 
même sur un autre point qui est plus près de l a  circon- 
férence que du centre, ainsi qu'on le voit en son". Entre 
ces deux positions d'équilibre le pôle inférieur de !'ai- 
guille est attiré constamment vers le  centre, comme le 
marque l'ohliquilé de la ligne s'n'; mais an-del; de 

s"n" ce même pôle est toujours repoussé, ce qui se ma- 
nifeste par l'inclinaison contraire de la ligne smn'". Cette 
répulsion se continue même en dehors du bord du 
disque. 

Corninencons par l'extérieur : nous avancerons sur- 
eessivement vers le centre. 

Soit DD (cg. 5) la projection horizontale du disque, 

et N la projection de l'aiguille d'inclinaison qui est yla- 
cée verticalement sur le mênie disque. Autour de ce 

point N, i l  exisle sur le disque, commenous l'avons d6jà 
vu, les forces répulsives qui tendent à soulever l'aiguille. 
Ces ,forces s'étendent jusqu'h une certaine distartîe , 
et si nous t r apns  un cercle nn' en' pour rppr4s~nter I r s  
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limites qu'auraient ces forces, dans le cas où le disque 
mkialliqiie serait plils grand, il est aisé de voir comment 

l'aiguillepenche vers la circonférence en vertu des forces 

supérieures existant du  cihé d u  centre. 11 y a de ce côté 

tout le  demi-cercle nnn qui repousse ; de l'autre il  n'y 
a d'agissant que l'espace n N n' n' nr qui  a de moins 
l'espace extérieur n' e n' n', lui faudrait au juste 
pour exercer la mGme influence qiic le demi-cercle 
intérieur. 

A mesure que l'on avance l'aiguille magnktiqqe vers 
l e  centre du  disque, i l  y a du c h 8  extérieur plus de ma- 
tière qui entre en action , et  i l  y a évidemment un point 
où l'aiguille, repoussée également et. vers le centre et 
vers l a  périphérie, rie penche n i  d'un côté ni  de l'autre ; 
elle demeure verticale ainsi que l'indique la position 
su n" de la @ figure. 

Approchons l'aiguille d u  centre encore davantage, et 

nous verrons les forces répulsives devenir inférieures de 

'ce cô~é, non pas par défaut de matière comme du côté de 

la circonf&ence, mais parce que les parties centrales une 
fois entrées dans la sptikre d'activité de: l'aiguille, conti- 
nuent à rester cn présence de celle-ci, et tessent d'fitre 

actives en vertu de la IIe loi de M. Faraday. 

La 6e figure met en évidence le  résultat de cette com- 

binaison. Le point N marque cornnie à l'ordinaire la 
projection de l'aiguille magnétique , et nnrzcn les limites 
de son action, lorsque ce cercle de matikse tombe entiè- 
rement en dehors du centre C. Il est évident que s'il 
tombe sur ce cercle , les parties centrales renfermées 
dans le cercle c' c' c' demeurent constamment en pré- . 
sence de l'aiguille, e t  que par conséquent on manque 
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ici de conrans répulsifs pour balancer l'effet de ceax qui 

agissent du côté de la périphérie. 

Faisons maintenant le  dernier pas : transportons l'ai- 

guille sur le centre, e t  nous verrons que si naguère iine 

seule partie de matière était inactive autour du  centre C, 
à présent elle le  devient dans sa totalilé, par la raisoa 

plusieurs fois répétée qu'elle n'éprouve aucun change- 

ment en présence de la cause qui produit I'cffet dam les 

autres combinaisons. L'aiguille reprend donc sur le  cen- 

tre sa position verticale ; il faut pourtant prendre garde 

de ne pas confondre cet équilibre avec l'autre repré- 

senté en s" nu (4e 68.). Certainement l'aiguille coriser- 

verait sur le centre sa position verticale, même dans 

le cas OU elle se trouverait également repoussde de tous 

les points du disque; mais ceci n'est pas la cause de son 

Equilibre , et c'en est une au roriiraire pour l'aiguille 

s" nu. Dans le lieu oii est cette drrniére, son équilihre 

naît de l'égalité des forces qui agissent sur clle, tandis 

que sur le centre l'aiguille ne ycnche pas à cause qu'elle 

ne subit l'action d'aucune force. II importait d'autant 

plus de faire remarquer cette observation, qu'elle sert à 

rendre de plus en plus évidentes les causes de tous ces 

phéuomènes. E n  effet, quelle autre hypo~lièse pourrait 

concilier la werticulité que l'aiguille conserve dans les 

deux positions ns, nos" (4' fig.) avec l'autre fait de la 

répulsion de bas en haut qui soulève l'aiguille dans la 

seconde position suri", et ne la so~iléve pas dans la pre- 

mière sn ? 
Le physicien doit s'arrêter ici, car i l  reconnaît l'im- 

pçissance di1 simple raisonnement dans les questions 

de mesure et de précisiori qui se présentent à l'esprit 
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dans cette nouvelle espèce de magnétisme. Le besoin 
d'armes plus puissantes se fait sentir, e t  le  physicien se 

retire en confiant au géomètre le soin d'employer les 
siennes propres avec ce succès que semblent promettre 
les principes physiques précédemment établis. 

I I I e  ART. Parallèle entre le nzagnétisme de rotation et 
les courans de M. Faradqy. 

Les courans de M.. Faraday ont un caractère particu- 

lier qui les distingue de tous les autres, c'est la pro- 
priété très-singuiiére de s'intervertir dès le moment 
qu'ils cessent d'être LLn présence de la  cause qui les a 

d'abord excités. Si en faisant usage d'un instrument 
infaillible dans ses indications, nous n'avions reconnu 
que ce seul caractère sur les courans qui se développent 

dans les disques de M. Arago, nous.aurions déjà en un 
tel caractère un motif suffisant pour conserver peu de 
doute sur l'identite des causes qui produisent les deux 
classes de phénomènes. Mais lorsque avec le caractère 
distinctif on trouve de part et d'antre le même ordre de 
faits, sans qu'il soit nécessaire d'introduire de nouveaux 
élémetîs pour les expliquer, alors l'analogie est com- 
plète, et I ' idedté  physique des cames mise hors de 
doute. Arrivés à ce point, il est peut-être permis de 
croire que l'ou a parcourü le plus long trait du chemin; 
mais le  ddrnier terme est toujours loin, et on ne peut 
même pas assurer que,  chemin faisant, on n'a pas né- 

gligé quelque circonstance digne de remarque. 

Sur  les spirales électro-dynamiques on suit de l'œil, 
en manière, le  couran& qui parcourt toutcs les 
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spires rune  après l'autre, sans jamais sortir de la route 
métallique qui  lui est tracée. Ort comment suivra-t-on 
dans leur marche les courans qui se développent dans des 
masses de matière continue, comme le sont les disines 
métalliques de M. Arago? Tant qu'il s'agir d'une rota- 
tion un peu lenle , la révolution des courans est circon- 

scrite dans d'étroites limites, et on a peu à ajo~iter~aux 
résultats qui ont servi de fondement à toute la thkorie ; 
mais dès que les rotations augmentent de vitesse, les 
courans envahissent alors tout le disque, ct leur cours 
se complique de manière à devenir une espèce de ]aby- 

rinthe. Cependant il y a une disposition qu'on jugerait au 

premier abord plus compliquée que les autres, mais qui, 
étant réellement la plus simple, conduit à des résultats 
assez satisfaisans pour qu'ils méritent d'être enregistrés 
ici : ils servirorrt du moins à soulager l'in~a~iriatiori , qu i  
désire suivre d'abord ces courans dans tous leurs tours 
et détours, mais qui sent bientôt sa propre insuffisance 
vis-à-vis d'une si grande complication de mouvemkns. 

La disposition sur laquelle nous allons fixer les 
idées, est celle où l'on fait agir SUI- le disque les deux 

d'un aimant en fcr à cheval, $tés a une meme 
distance du centre, et sur u n  même diamétre pour sa- 

tisfaire à toutes les lois de symétrie. 
La 7e fig. représente la combiriaism dont il s'agit. 

ONES est le disque ordinaire de cuivre; RR sont les 
flèches qui marquent la direction de la rotation, les pe- 
tits carrés R'S' indiquent la projection sur le disque des 
pôles de l'aimant situés au-dessus. La direction dans 

laquelle se trouvent ces deux centres d'action, devient la 
ligne principale du phénomène. Afin seulement de nous 
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expliquer avec plus de clarté, nous supposerons qu'une 

telle ligne tombe dans le  méridien terrestre: ce qui nous 

donnera le  diamètre NS partageant le disque en deux 

parGe$ ou régions égales, l'orientale E à droite, l'occi- 

dentale O à gauche. 

Les flèches qu'on remarque sur la  ligne priucipale, 

ainsi que les autres tracées dans les deux régions, indi- 

quent le résultat des recherches faites dans les endroits 

où elles sont respectivement placées. La disposition de 
ces flèches suffit pour faire voir que l'une des deux ré- 

gions, l'orientale, devient le foycr d'un système de 

courans n , n , n.. . contraire par sa direction au système 

s ,'s , S... qui a lieu dans l'autre régiou. La ze Gg. nous 

a déjà servi à représenter que lqu~s  branches des courans 

qui étaient produits sous le  pôle N ; l a  3e fig. en faisai~ 

autant par rapport au pôle S. Dans l'arrangement actuel 

on a reprLsenlé l'un et I'autre de  ces développemens de 

cour;ins, et c'est de la réunion de tous les deux que ré- 
sulte le système de la 7e  figure. 

A l'exception de quelques points oh l'application des 

sondes demenre sans effet, on obtient partout ailleurs, 

soit de loin, soit de pr8s , des indices de courant tant 

dans un sens que dans l'autre, suivant la positioii qu'on 

examiue. Ce résultat est important, car il parait nous 

conduire nécessairemei-it à l a  consEquence que tous les 

courans du disque communiquent entreeux. En effet, 

dès le moment qu'ils existent dans une même masse de 

matiére continue, on ne saurait concevoir comment ils 

devraient tourner les uns indépendamment des autres, 

au lieu dc se réunir, de se fondre tous ensemble, et de 
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ne former qu'un seul système (1). Sans prétendre aller 

au-delà dii fait, nous avons marqué sur la figure les 

traces de la ligne qui ~ o u s  semble embrasser la p l ~ ~ s  

grande partie des résultats. C'est une ligne nodale de 

la forme précisément de celle qu'on voit ponctuée dans 

la figure. Son axe PQ ne coïncide pas avec la ligne des 

pbles. Ce sont ces points qui répandent sur le disque 

les deux espèces de magnétisme n n n.. ., s s S..., mais ce 

ne sont pas eux qui fixent le terme de séparation, comme 

il résulte de l'inspection des deux figures 2' et 3' , tra- 

cées d'après la loi suivant laquelle le magnétisme inverse 

succède au magnétisme direct. 
Mais quelle est la forme et la place précisément de 

cette ligne de séparation? Dans la partie centrale du 

disque, de N' en S', les courans ont uue direction et 

une énergie tellement prononcées, qu'il n'y a pas de 

doute que cette région ne soit celle ou ils viennent 

toiis se réunir. Mais pourc les points P et Q on de- 

meure incertain sur la manière dont les courans exté- 

rieurs, indiqués par les flèdies Nd', SS', se rallient 

au système central. 

En  placatlt l'une des sondes dans le centre du disque, 

et en examinant avec l'autre les différens points de la 

(1) C'est dans cette réunion où les courans se donnent une 
force réciproque que l'on trouve, selon nous, l'explication na- 
turelle d'un des faits les plus singuliers présentés par le magné- 
tisme de rotation. NOUS vodons faire allusion aux disques de 
RI. Arago qui perdent presque toute leur force lorsqu'ils pré- 

sentent des solutions de continuit6 ou des fentes dans la direc- 
tion de leurs rayons. 
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circonférence , on arrive Q de curieux résultats qui 
exigent une certaine discussion pour être compris, car 

il s'agit de courans qui en partant tous d'un point coni- 

mun (le centre) arrivent à la circonférence par une 

toute autre voie qiie celle des rayons. Devant ies points 

X e t  Y le résultat est nul ,  tandis que dans tous les 

autres points i l  est ou moins remarquable et de 

signe contraire dans Ics demi - circonférences XPY, 
XQY. R n  réservant polir ilne autre occasion les dé- 

tails que nous pourrions donner sur cette espèce de 

nouvelle carte dectro-graphique , nous finirons cet ar- 

ticle par une réflexion qui la regarde directement, d'a- 

près une opinion énoncée par M. Faraday sur la nature 

d u  magnétisme de rotation. Selon ce physicien, les 

disques de M. Arago deviendraient le foyer de courans 

qui entaneraient du centre il la  circonférence , et ces 

courans seraient en nombre assez considérable pour 

convertir chaque disque en  une nouvelle machine élec- 

trique. Nous avons déjà dit notre avis sur cette idCe; 
mais, si ,  dès le commencement de nos recherches, elle 

ne  nous sembla pas pouvoir facilement se concilier avec 

la nature des courans découverts par M. Faraday ineme, 

qu'en dirons-nous après toutes les nouvelles olserva- 

tions qu'il nous est arrivé de faire pendant la continua- 

tion demos recherches? Nous dirons qn'on avait dans Ie 
galvanom&tre le juge compéteiit, CL qiic c'hait lui 4 
résoudre la question. 
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Appcndzce sur les métaux rnlzgnétiques et tes Obser- 
vations de M. HlzZdat. 

Fer et acier. 

Parmi les diff'érentes spirales que nous avonSessayées 

en répétant les premières expériences de M. Faraday, 

il en était quelques-unes de fer, dans lesquelles on re- 

connut la même propriété qu'avaient les spirales ordi- 

naires de fil de cuivre. Et non-seulement nous avons 

obtenu les signes ordinaires des courans de M. Faraday 

par les spirales de fil de fer, mais aussitat qu'elles fu- 

rent attachées aux ancres de nos aimans, nous en ti- 

râmes j usqu'à l'étincelle. 

Une telle propriété que le fer possède en commun avec 

le cuivre et avec d'autres métaux non rnagnétiqiies se 

trouve aussi dans l'acier trempé ou non. On peut s'en 

assurer en prenant deux longs ressorts (le montre; on dé- 
trempe l'un, et on les enveloppe ensuite tous les deuxavec 

du fil ou du  ruban de soie pour en former deux spirales 

planes. Ces spirales étant ainsi isolées dans leurs révolu- 

tions , on les présente à l'action des pôles magn6tiqueç , 
après avoii. mis,  comme Ci l'ordinaire, leurs extrémités 

en communication avec cellesdu galvanomètre. Lessignes 

qu'on obtient de cet instrument sont dans l'un et l'autre 

cas également prompts et  intetises , ce qu i  nons amène à 
cette importante conséquence que la trempe, qui exerce 

une influence si considérable dans le cas du magnétisme 

ordinaire, n'est pour rieri dans le développement dm 

nouveaux courans. 
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Les disques de fer et d'acier agissent de méme ~ U P  

les spirales. En eikt  , étant mis en rotation sous l'action 

des aimans , et examinés par nos sondes ordinaires, ils 

traiismetient au galvanomètre des signes non équivoques 

des courans qui se forment sur eus ni plus ni moiris 

que sur le cuivre. 

11 e s t ~ r a i m e n t  curieux et intgressant de savoir que 

les métaux magnétiques jouissent en meme temps de la 

propriété de s'ainlanter aussi bien à l'ancieune qu'à la 

nouvelle manière. Mais la théorie se trouve,ici tellement 

avancée qu'on peut fort bien comprendre pourquoi le 

développernent des courans qui  produisent le rnagné- 

tisme ordinaire ne dérange pas les autres qui produiseklt 

le magnétisme de rotation. Les courans du magr&tisme 

de rotation ont leurs analogues daos les spii,ales électro- 

dynamiques ; iF3 n'appartiennent pas exclusivementaux 

niolécules, mais ils se répandent dans toute la masse, oii 

ils achh-ent leur révolu~ion par des tours plus ou moius 

étendus. Les consans, au contraire , qui se développent 

dans les m6tai.i~ magnétiques , n'appartiennent point à 

la masse, mais à chacune des niolécules autour des- 

quelles ils ach8vcnt leur révolution. Les circuits géné- 
raux ne dh r igen t  nullement les circuits mo.Zéc;iZtrires : 

les uns se font i~idci.~endamrneiit des autres ; ils peu- 
vent coexister ensemble tout aussi bien que ne pas 

coexister. 

.D'abord on n'accorda le inagnétisnie qu'an fer et à 
l'acier ; on doubla crisui te le rlomhrc des métaux niagné- 

1iqi:es en ajoutant a ceux-lA le cobalt et le nikel. Apr& 

vinrcnt les expériences de Coulomb c t  d'autres physi- 

ciens , qui, s'ils ne mirent pas en pleine évidence lp 
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magndhme dans toutes les subsiances , en eurent, dti 

moins en plusieurs cas, des iudices suffisans pour faire 

soupconner qu'il n'y avait point d'exception à cet égard. 

Il en arriva de même du magi~étisme de rotation : au 

cornmencemcnt, i l  ne fut sensible que sur les disques 
métalliques, et dans la suite on en découvrit des traces 

sur toutes les substances. Ainsi voili les deux espéces de 
magnétisme élevées, par l'observation, au rang de pro- 

priétés générales, et présentées par la science sous un  seul 

point de vue, conime des effets dépendans d'une même 

cause, l'électricité en mouvement. Il serait beau sans 

doute de voir sortir de l'aimant les mêmes indices de 

courant que donnent avec tant d'évidence les disques en  

rotation. Mais, dans les aimans, les circuits électro-dy- 

namiclues sont moléculaires, c'est comme si on disait 

qu'on ne saurait les examiner par la méthoJe ordinaire 

des sondes, qui est trop grossière pour une si délicate 

opération. Quoi qu'il en soit, les idées sont assez avan- 

cEes polir pouvoir établir ce q u i  suit : 

iO. L'élèctricité peut circuler dans les corps de deux 

msuières différentes , c'est-à-dire en tournant autour de 

chaque molécule ou en circuits qui embrassent toute la 
masse. 

no. Ces deus espéces de courans électriques sont in- 

dépendantes l'une de l'autre, e t  telles p ' o n  peut distri- 

buer les corps en deuxdifferen~es séries. Par rapport aux 

courans gEnérauu, la série commence par le cuivre ; par 

rappopt aux courans molécnlaires , elle commence par 

le fer et par l'acier. 

3'. Les courans ino'Déculaires sont ceux qui produi- 

sent les effets du magnétisine ordimim. Ces courans se 
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&veloppent constamment dams l e  sens r n h e  de la cause 

productrice ; mais ils sont tanibt passagers, tantôt per- 

maneiis ; passagers dans le fer doux, plus durables dans 

le  fer dur et dans l'acier non trempé ; ils sont permanens 

dans l'acier trempé ( 1 ) .  

4. Les courans gdnéraux qui se propagent dans 

toute la masse sont ceux qui produisent les eirets du 
magnétisme de rotation. Ils sont toujours passagers, et 

par rapport à la cause productrice, ils sont en outre 

inverses a u  moment où ils sont produits, directs 
lorsclu'ils vont disparaître. Ces idées et  ces distinctions 

offrent une transition naturelle à notre dernier para- 

graphe. 

Observations d e  M. ~ d d a t .  

M. Haldat appelle force d'entraînement cette action 

en vertu de laquelle les aiguilles horizontales sont en- 

traînées dans le mouvement de rotation par les disques 

de M. Arago; d'après les risultats de quelques expé- 

riences qu'il a faites sur le  fer et  l'acier, il établit que la 

force d'entraînement est en raison inverse d e  la force 

coercitive. Les r8sultats qui viennent à l1@ppui de cetle 

déduction se fondent prihcipalement sur cela' que les 

aipilles horizontales prennent facilement le mouve- 

(1) On connaît les observations de M. Savary sur I'aimanta- 
tion à distance opérée dans les deux sens, direct et, inverse par 
les courans et décharges électriques. Je me propose d'examiner 
ce fait dans un travail à part pour voir s'il forme réellement une 
exception à la loi générale ici énoncée. E. N. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



ment de rotation sur les disques de fer doux et ne le 

pennent'point sur l'acier (1  ). 
Nous avons reconnu tout-&-l'heure que le fer aussi 

bien que l'acier trempé ou nou trempé en agissent de 
m h e  que le  cuivre par rapport au développeinerit des 

courans passagers produits sur les disques par les effets 
du magndtisme de rotation. D'aprés nos résultats, la 
force coercitive disparaît donc en entier, ou, pour nous 
exprimer avec $us d'exactitude, elle n'y entre pour rien. 
Que penser donc du rapport ktabli par M. Haldat entre 
la force coercitive et lia magnétisme de rotation ? 

Nous conviendrons avant tout de l'importance de sa 

belle observation , et  nous placnnt eusuite au fond d'e la 
question, nous ferons observer que sur les disques de 
fer ou d'acier il ne s'agit pas seulenient du développe- 
ment du magnétisme de rotation, inais qu'il y a aussi 

développement de magnélisme ordinaire qui peut faeile- 
ment induire en erreur. Les efrets du magnétisme de 
rotation sont indiqués dans la 7 e  figure, e t  celle-ci peut 
servir pour une a ip i l l e  horizontale, comme elle sert 
pour l'aimant en fer à cheval, dans sa première destina- 
tion. 011 sait déjà, e t  on le répète ici , que l'aiguille a 

une tendance à tourner avec le  disque, par Ia raison que 
tandis que le  pôle N est attiré par les courans s s S.. . du 
côté occidental, le pôle S ressent la m h e  attraction 
des courans situés du côté oriental n n 1 1 . .  . Cette double 

tendauce ne inanque jamais d'avoir son effet; mais dans 
le cas des disques magnétiques, les pûles de l'aiguille 

(1) Annales de Chimie et de Physique, t. xzxrx, y. 232. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



horizontale aimantent au-dessous d'eux les parties de 

fer ou d'acier qui y répondent directement, en formant 
à cet endroit des pôles opposés qui les entraînent par 
la force ordinaire de l'attraction. Or ces pôles peu- 
vent bien aider un instant le mouvement de rotation, 

mais un niornent après entraînés plus loin par la rota- 

tion même, ils agissent sur l'aiguille en sens contraire. 
Toute l'actiou dépend du temps qu'iis durent sur le 
disque; s'ils durent peu, comme sur le fer, le niouve- 
ment de rotation, loin de trouver en eux une opposition, 
en recoit au contraire une impulsion favorable; s'ils 
durent davantage, comme sur l'acier, ils retardent l'ai- 
guille dans les momens les plus défavorables au succès 
de la rotation. 

La force coercitive ne sort donc pas; selon nous, de 
son domaine; elle retarde dans l'acier la destruction du 
magnétisme ordinaire, et ce retard fait ensuite manquer 

l'effet de la rotation qui est dû à l'autre espèce de 
magnétisnze. 

Il ne faut pas, au reste, s'étonner s'il y a pu avoir 

lieu à quelque confusion dans une matière si compliquée 
et si difficile. Ce n'est que le qui pouvait , 
par ses indications non équivoques, skparer nettemen1 

l'un de l'autre les effets des deux espèces de magnétisme ; 
mais une semblable étude, qui aurait du aller avant 
tout, n'a é ~ é  que la dernière, comme ordinairement il 
n'arrive que trop, m&me pour des questions moins 

obscures que celle-ci. 
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� OUVEA VEAU Moyen de préserver Ic Fer cl l'Acier. de 
l' Oxidation ; 

En ajoutant, dans un tube gradué sur le mercure,  à 

un volume dc solutiou de potasse saturée à 22 degrés de 
températiire , u n  volutne égal d'eau de Seine , j'obser- 
vai , après agitation, refroidissement et  repos, un déga- 
gement d'air égal à 0,017 du volume de l'eau employée, 

et une contraction de tout le liquide égale aux 0,045 du 
tolume de la même eau; celle-ci, soumise isolément à 

l'ébullition dans u n  appareil clm, donnait 0,018 de son 
toiiime d'air, et 0,005 d'acide carbonique. 

Ainsi le mélange de la solution de polasse, ou p l u t o ~  
sa cornhinaison avec l 'eau, diminuait le volume d r ~  
celle-ci d'une manière remarquable, et n'y laissait plus 
qu 'u~mil l ièrne d'air atmospli6rique. 

Songeant aux applications utiles que l'on pouimit 
faire d'un liquide exempt de tout l'acide carbonique 
libre e t  de la presque totalité de l'air que renferment 
ordinairement les eaux naturelles , jlassayai d'abord de 
l'employer pour conserver des corps oridables. et no- 

tamment l e  fer e t  l'acier. 
A cct effet, divers objets en fer forgé, en fer limé et 

en acier poli, frirent plongés dans ce l i p i d e .  

Ne rcmarquant au bout de jours aucun dc 
ces pliénomènes qui annoncent dans l'eau les rapides 

rogrés de l'oxidaiion du fer, j'rssayti de prCparer ~ l u z  

3 .  1.. 20 
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économiquemeiit un liquide analogue en étendant de  
deux fois son poids d'eau une solution de  soude com- 

merciale connue sous la dénomination de lessive caus- 

tique. 

Diverses pièces de fer et d'acier y furent plongées. 

Au bout de trois mois tous ces objets avaient conservé 
leur poli e t  leur brillant métallique ; aucune trace ap- 
parente d'altération n'indiquait qu'ils fussent oxidés en 
quelques-unes de leurs parties, e t  d'ailleurs aucun chan- 

gement de poids ne pouvait le  faire présumer. 
J'avais remarqué que des bulles d'air long-temps ad- 

hérentes à la surface des pièces de fer e t  d'acier immer- 
gées n'avaient pas déterminé de centres d'oxidatioai; dès- 
lors je soupçonnai que pour obtenir l'effet indique, l'é- 
limination de l'air n'était pas une condition indispensa- 
ble ,  puisque son action pouvait être paralysée sous l'in- 

fluence de la potasse on de la soude ; d'un autre côté; 
j'avais reconnu que la contractioii du  liquide et le  dé- 

gagement de l'air étaient d'autant moindres que la pro- 
portion de la potasse ou de la soude était moiins consi- 
dérable. 

J'essayai donc si l'influence d'une faible solution de 
potasse ne suffirait pas pour empêcher l'oxidation du 

fer. En effet, de l'eau commune à laquelle furent ajou- 
tés seulemeut o,oz de solution saturée de potasse , ne 
laissa dégager que 0,0005 de son volume d'air, et cepen- 

dant les pièces en fer que j'y maintins plongées con- 
servèrent sans altération. 

M. Thenard, à qui je communiquai ces nouveaux 

faits , y vit une influence jusqu'alors inconnue detl'al- 

calinité, e t  m'engagea à déterminer les limites de cette 
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( 307 
action, et à vkrifier les effets des carbonares alcalins et 

de l'eau satiirée de chaux. 
Je fis en conséquence les expériences suivantes que 

j'étendis encore aux solutions d'amnioniaque et même 

de borate de soude, dont on connaît la réaction al- 
caline. 

Une solution saturée de carbonate d e  soude, mélan- 
gée avec son volume d'eau , ne fit dégager qu'un mil- 
lième environ de son volume d'air ; le fer s'y est bien 

conservé; la niCrne solution saturée, étendue de vingt- 
cinq fois son volume d'eau, a encore conservé le fcr 
sans altération. 

Enfin une solution saturée de horate de soude mêlée 
avec son volume d'eau, ainsi qu'un mélange dans les 
mêmes proportions d'eau et d'ammoniaque liqiiide , 
n'opérèrent aucun dégagement de gaz , aucune con- 
traction sensible; le fer s'y est conservé sans apparence 
d'oxidation. 

L'eau de chaux saturée, e t  même cette solution 
étendue d'un volume égal d'eau, ont complètement pré- 
servé d'oxidation le  fer qu'on y a tenn plongé. 

Afin de déterminer les limites de l'iiifluence de l'al- 
calinité sur la conservation diX fer, j'étendis successive- 

ment un volume de solution de potasse, saturée à azO de 
température, de 100, zoo, 300, 400, 500 volnrnes 
d'eau. 

Toiites ces solutions conservant au fer son aspect mé- 
tallique, avant d'aller au-delà je voulus m'assurer si la 
saturation exacte, ou l 'absekc seiile d'acide carboni- 
que dans l'eau ne sufIirait pas pour prkvenir l'oxidation. 

A cet effet, j'iiitroduisis dans une capsule  lat te, sous 
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une cloche, de l'eau privée d'air et d'acide carbonicpc 
par l'ébullition , et contenant un morceau de fer limé. 

L'air renfermé sous la m&me cloche était privé d'acide 
carbonique et  cl'an~moniaque par la présence d'un excès 
d'hydrate de chaux et d'acide sulfurique étendu. 

Pendant quelques heures le fer sembla n'éprouver 
aucune altération ; mais dès que l'oxidation commenta, 

elle fut an moins aussi prompte et  aussi abondante que 
dans l'eau contenant de l'acide carbonique. 

Je poursuivis alors mes recherches bien persuadé que 

je rencontrerais une limite différente de celle que repré- 
senterait la saturation de l'alcalini~é. 

Lq solution saturée de  potasse, étendu& de rooo et 

jiisqulà 2000 parties d'eau, conservait encore bien le 
fer; mais presque saturée par u n  courant d'acide carbo- 
nique, elle déterminait l'oxidation comme l'eau ordi- 
maire. 

Enfin la méme solution saturée de potasse , étendue 

de 4000 ou de 3000 parties d'eau, n'eut plus la propriété 
de conserver le fer exempt d'oxidation, bien que la 
rbction de ces liquides sur une teinture rouge de tour- 
nesol démontrât non-seulement la saturation de l'acide 

carbonique, niais encore h présence d'un léger excès de 
potasse. 

Ainsi donc la limite de l'influence de l'alcalinité capa- 
ble de préserver le fer de la rouille se trouve comprise, 
pour de l'eau commune renfermant 0,005 d'acide car- 
bonique, entre & et & de son volume, de solution 

de potasse saturée à la température de 22'. 

L'eau de chaux saturée à la température de go0, éten- 

due jusqu'à trois fois son volume d'ean, conserve encore 
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bien le fer;  cette faible solution reprdsente à peu près 
2 3 0 0 0  de son poids de chaux pure. En étendant l e  liquide 

Xun quart de son volume, il  ne conserve plus le fer. 

La solution du carbonate de soude saturée à la tem- 

pérature de zoo, étendue de 49 et de 54 fois son volume 
d'eau, offre encore la niéme propriété; étendue de 59 
parties d'eau, elle ne préserve plus. 

La solution de borate de soude, successivement éten- 

due jusqu'à 6 fois son volume d'eau, présente encore la 

même propriété ; du moins depuis 15 jours les pièces en 
fer ne s'y sont pas osidées. Dans ce dernier cas, l'acide 
carbonique contenu dans l'eau employée n'est pas sa- 
lurd ni  le carbonate de chaux précipité. 

Toutes ces solutions qui , successivement plus éten- 
dues, ne préserveraient plus le fer, offraient cependant 
encore le caractère alcalin sur la teinture de ~ournesol. 

Ces expériences offrent la solution vainement cher- 
chée depuis long-temps d'un important problême : leur 
.ipplication permettra d'éviter la perte d'une foule d'ob- 
jets précieux, e t  , entre autres , des coins et planches en 
acier, auxquels le travail d'artistes célèbres ajoute tant 
de prix. I l  en résultera sans doute aussi des moyens 
pratiques de conserver d'autres objets en fer e t  e:i acier. 

Le mode d'opérer avec le plus de certitude la conser- 
vation de ces objets, me paraît consister à les tenir p l o ~ ~ -  
ges dans une solulion dont l'énergie alcaline pourra va- 
lier entre des limites fort étendues, mais qu'il suffira 
certainement d'entretenir équivaleute à l'a!calinité d'il11 
lkluide contenant une partie de potasse dissoute dans 
500 parties d'eau. 

Lrs vases de diff&ieiites diinensions propres à les coii- 
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tenir pourront &tre construits en tôle, en plomb, en 
maponnerie et inbme en bois, remplis lorsque les pièces 
à conserver y seront rangées, et vidés lorsque l'on vou- 

dra les reprendre. 

Parmi les diverses conservations faciles à opérer ainsi, 
diverses applications spéciales ont été entrevues par 
M. le comte Réal,  M. Harel , elc., dès l'annonce de 

cette découverte. Je dois le i  rapporter ici parce qu'elles 

peuvent mettre s w  la voie de beaucoup d'autres. 

En I 813 , l'empereur Napoléon avait désiré voir se 
développer une fabrication de canons de fusils par un 
procédé dû  à M. le comte Réa1,'et qui consistait à enrou- 
ler et braser ensemble des fils de fer de formes, lon- 
gueurs et épaisseurs déterminées. Après les journées de 
juillet, le comte Réal pensa A reprendre cette opération. 
Une des grandes difficultés q u i  ralentit l'opération fut  
de préserver de toute oxidatior~ le fil de fer sorti de Ja 
filière jusqu'au moment où il doit être bràsé : on conpit  
que cette di5cultL: disparaît en employant le nouveau 

moyen. M. le  comte Réal s'en occupera bientôt. Peut- 
être la solution de borax, utile dans le brâsage ulté- 
rieur, sera-t-elle ici préférable aux autres substances 
alcalines; elle offrirait d'ailleurs l'avantage de ne pas 
déterminer avec l'eau de rivière, un  dépôt calcaire, 
comme cela aurait lieu pour la même eau sous l'in- 
fluence des alcalis , ou des carbonates alcalins, OU de 
l'eau de chaux. 

M. Barel avait imaginé de réduire au dernier degr& 

de simplicité les inouvemens de toutes les machines 

mues par des contrepoids en substituant l'action de l'eau 
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se ddplaçant dans un  cylindre aux rouages A dentures 

qui ralentissent l'effet de la chnte d u  poids. 

Deux conditions paraissaient difficiles à remplir, Yune 
de prévenir l'oxidation , l'autre d'augmenter l e  poids de 
l'eau sans nuire au vase cylindrique en tôle qui la con- 
tenait, afin d'assurer la conservation et de  diminuer l e  
volume de l'appareil. On  voir que le  problême est coni- 
piétement résolu par l'emploi d'une solution alcaline 

concentrée. 
M. Serhat s'est , à cette occasion, aussi souvenu que 

l'un de nos premiers fabricans de fer étamé, M. Mer- 
tian , lui avait demandé de rechercher un moyen de pré- 
venir l'oxidation des feuilles de tôle dans l'intervalle 

entre le décapage et l'étamage d u  fer. Le nouveau moyen 

ici propose' semble encore résoudre le problême. 
M. Saulnier, m6cauicien de la Monnaie, va employer 

une solution faiblement alcaline pour immerger les piè- 
ces limées, afin d'éviter qu'elles ne se rouillent dans les 
intervalles du travail. Il essaiera la même solution pour 
remplacer, dans les presses hydrauliques, l'eau coin- 
mune qui ,  agissant sur le fer et la fonte , se charge de 

rouille, gêne les soupapes , engorge les tubes, etc. Il 
sera,bien dans toutes ces applications (excepd pour le 
borax) de laisser déposer la solution et de 13 tirer au 
clair. 

Enfin, M. Breschet , docteur médecin , professeur 

d'anatomie, etc.: a pensé aux applications utiles du 
même procédé pour la conservation des inçtrumens de 
chirurgie. 

L'imniersion des objets i conserver ne sera pas tou- 

jours praiicable ; pourra-t-on la remplacer par des en- 
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duits alcalins à nu ou recouverts de vernis? Ccla mg 

paraît probable ; et déjà, sur l'invitation de M. Thenard, 
j'ai fait en ce sens quelq~res essais. 

Une solution saturée de potasse étendue de deux vo- 
lumes d'eau, puis épaissie par la gomme adraganthe, 
fut  mise en couche mince sur un canon de fusil récem- 
ment nettoyé ; i l  fut exposé, comparativement avec un 
autre canon de fusil, dans une cave ; au bout de quinze 
jours, ce dernier, non enduit de la couche préserva- 
trice, était tout couvert de rouille, tandis que le pre- 
mier avait conservé tout son brillant métallique. 

J'ai mis sous les yeux des membres de 1'11:stitut des 
tubes resferrnant des morceaux de fer e t  d'acier sous 
l'influence des diverses sol~ïtions indiquées dons ce 

mémoire et  les deux canons de fusil dont je viens de 
parler.. 

Les divers enduits alcalins que 1'011 essaiera d'em- 
ployer pour préserver le fer et l'acier d'oxidation, pour- 
ront être utiles sur les îerremens scellés dans l'épaisseur 
des murs, et dont l'alte'ration trop prompte compromet 
souvent la solidité d'importantes coilstructions. Ils s'ap- 

pliqueront sans doute avec avantage sur divers objets 
ouvrés et même bruts en magasins; on pourrait peut- 
être y suppléer en quelques cas par des arrosages perio- 
diquement renouvelés. 

Dans ce genre d'application, il nie semble que les so- 
lutions de soude moins hygrométriques que les solutions 
de potasse seraient préférables relativement aux lieux 
très-humides, er réciproquemeint, e t  que ces solutions 
ne pourraient être renplacées par l'eau de chaux que 

dans les eircoris~auces où l'on n'aurajt pas d craindre que 
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1 acide carbonique de l'air formât un carbonate calcaire 
insoluble. 

En résuinaiit les faits contenus dans ce mémoire, on 
trouve : 

1'. Un rldgaçerneiit d'air $L une contraction rernar- 

p b l e  du liquide, opérés par la combinaison de plu- 

sieurs solutions avec l'eau. 
2'. La découverte d'une propriCté qui se 

rattacLe aux caractères de !'alcalinité. 
SO. La limite de cette action moins étendue que celle 

qui manifeste l'alcaliiii~6 sous l'influence des réactifs (1).  

4'. Les premiers . indices  de moyens pra!iques sus- 
crptibles d'exercer une haute influence sur quelques- 
unes des nonibreuses applications du fer, de la fonte et 

de l'acier. 

(1) A 13 vérité, prés de cette limite à laquelle le fer n'est 
$us préservé, l'oxidation n'a lieu que sur un petit nombre de 
points dont l'dtendue très-circonscrite augmente fort len~einent, 
forme des sortes d'excroissances qui gardent plusieurs jours une 
teinte brune verdâtre. Ces observations me portent a recher- 
cher si quelques parcelles imperceptibles d'oxide, ou d 'me autre 
substance, inhérente au fer, ne détermineraient pas des centres 
d'une uxidation ultérieure, ce qui expliquerait encore cornment 
tout le reste de la surface conserve fort long-temps son brillant 
métallique et la solulion alcaline sa limpidité. 

Les pl~~nornèries de i'oxidation dans l'eau comrnuiie sont bien 
diffirens. Environ zo minutes iiprés l'immersion du fer (limé 
sur toute sa surface), un tr'ès-mince nliage opalin l'enveloppe; 
ce léger trouble augmente peu à peu de volume et d'intensité ; 
aii bout d'unc heure, sa teinte sensiblement brunktre, vire par 
degre au jaune rouille; uii dép0t coinnienct a se foriiier sur la 
p:u"grande partie de la s~irface clu fer et  au  iond du vase. Ici 
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MÉMOIRE sur I'lnzuence qu'exerce la présence de 
L'Eau dans un grmd nombre de Réactions chi- 
miques ; 

M. ~ e r t s n e r ,  fabricant de produits chimiques à Thann, 
m'ayant remis une grande quantité d'acide racémique, 

je  tentai il y a mois des essais nombreux dans 

l'espoir de convertir cet acide en  acide tartrique, et ce 

dernier en acide racémique. Si je n'obtins pour résultat 

que la perte d'une centaine de grammes d'un corps aussi 

rare que c u r i e u x ,  j'eus au moins le plaisir de découvrir 

un  fait qui ne peut manquer d'exciter l'attention des chi- 

mistes par sa singularité : ce fait consiste en ce qu'une 

dissolution aicoolique bouillante d'acide racémique, non- 

seulement ne rougit pas Ia couleur bleue du tournesol, 

niais n e  peut même décomposer aucun carbonate. 

La premikre idée qui  me vint à l'esprit fut d'attribuer 

cette propribté à une influence isomérique, mais je ne 

tardai pas à m'assurer que l'acide tartrique présentait 

exactement le meme phénomène. Je multipliai dès-lors 

mes expériences, je les agrandis des résultats que me 

- - - - - 

l'action est générale, tandis qu'elle n'est que locale et très-eir- 
conscrite dans les solutions alcalines trop faibles pour empê- 
cher toute oxidation. I l  est donc probable que les limites indi- 
quées ici, e t  que l'on ne  devra meme pas atteindre dans la prati- 
que, seront au contraire encore reculées pour le fer pur. Cette 
dernikre observation conduira peut-&tre u n  moyen de recon- 
naître plus ou moius approximativement le degré de pureté de 
ce métal. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



fournirent d'autres acides, et m'aperçus à mon grand 

étonnement que l'un d'eux, l'acide acétique, lorsqu'il 
est dans son plus grand état d e  concentration, c'est-à- 
dire quand il ne contient que l e  seul atome d'eau néces- 
saire à soli existence, n'altère pas la couleur bleue d'un 
papier de tournesol bien sec, et peut être soumis à 1'é- 
bullition sur de la craie sans en  laisser dégager une 
seule bulle d'acide carbonique. 

Proust a remarqué il y a longtemps un fait qui  n'est 

probablemerit pas sans analogie avec quelques-uns de' 
ceux rapportés dans ce mémoire. Il a vu que l'acide ni- 
trique d'une densité de 1 , 4 1 0  n'attaque pas l'etain, mais 
que si on ajoute u n  peu d'eau à ce mélange, l'action se 

manifeste subitement et  avec une excessive violence. 

Ou sait également que l'acide sulfurique anhydre soit 
à l'état solide, soit àl'état de vapeur,ne rougit pas un 

papier de tournesol bien sec, et qu'il est indispensablc 

qu'il contienne de l'eau pour que la manifestation de sa 
propriété acide ait lieu. 

M. Chevreul a vu de son côté (1) que si l'on fait chauf- 

fer &,OZ de bi-stéarate de potasse dans 5 gr. d'alcool 
d'une densité de 0,792, on gbtietit une solution qui ne 

rougit pas og,zo d'extrait aqueux de tournesol ; que 
lorsqu'on verse 5 gr. d'eau dans la solution, l e  tourne- 
sol passe au rouge, mais qu'il redevient bleu de nouveau 

par l'addition de I O  grammes d'eau. De ces faits, 
RI. Chevreul conclut que l a  proportion d'acide stéariqiie 
q u i ,  dans le  bi-stéarate se trouve en excès à la iientrali- 

( r )  Recherches chinripes sur les corps gras d'origine ani- 

inale. Paris , I 825. 
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sation de la base, est plus fortement attirée par le stea- 
rate de potasse qu'elle ne l'est par la potasse du tournesol 

lorsque le bi-stéarate est dissous dans i'alcool concen- 

tré ; tandis que le contraire a lieu lorsque l e  bi-stéarate 
est dissous dans de l'alcool faible. 

M. Chevreul a constaté, en outre, qu'une solution al- 
coolique d'acides gras n'altère pas la même couleur, 

Ce sont la, à ma connaissance, les seuls faits qui aieut 
quelque rapport avec ceux que j'ai remarqués et que je 

'vais rapporter. 

On a introduit de l'acide acétique , d'une densité de 
I ,063, dans un tube de verre que 1'011 a renversé sur le 
niercure, et on y a fait passer ensuite du carbonate de 
ctiauu desséché à rooO, obtenu en précipitant du chlo- 
rure de calcium par du carbonate de potasse. Au bout 
d'un mois de contact il ne s'était pas dégag6 une seule 
bulle d'acide carbonique. Le carbonate jeté sur un filtre 
ct lavé à l'alcool, n'avait rien perdu de son poids. 

La craie et le marbre blanc ont présenté le mêmc. 
résultat. 

Un semblable mélange introduit dans une cloclie de 
verre recourbCe a été soumis à une ébullition prolongée, 
sans que l'acide ait réasi sur le carbonate. 

Les clioses se sont également passées de la même nia- 

niére dahs le vide barométrique. 
Enfin le mélange comprimé ti I O  atmospléres daus 

~ ' a i > ~ a r e i l  d'OErstedt, n'a pas subi le moindre change* 

incnt. 

Si , an lieu de mettre en contact l'acide acthique cou- 

< en:rC avec 1c carbonate de chaux, on le verse sur de la 
L hniiu caustique obienne par In  calcination du marbre, 
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on la voit disparaître immédiatement et donner nais- 

sance à de l'acétate de charrx qui se dissout dans l'acide 

employé en excès. 
I l  es1 bien dificile de trouver une explication sntisfai- 

sante de ces divers phénoménes. On se demande pour- 
quoi l'acide acétique, dans son plus grand état de con- 
centration et à une température de I I 9 degrés, ti'a pas 
assez de puissance pour décomposer la craie, tandis 
qii'il se combine si facilement avec la chaux. Il est vrai 
qu'ici l'acide et la base n'ont nul obstacle A surmon- 

ter, aucun corps à éliminer pour s'unir. Mais pourquoi 
dans le premier cas le gaz carbonique n'obéit-il pas à 
son élasticité? pourquoi l'acide puissant ne fait-il pas ce 
que fait l'acide faible? et par quelle force occulte le  car- 

bonate de chaux se soustrait-il à la commune loi? Il y a 

là une énigme dont le sens n'est pas aisé à saisir. 
Les carbonates de potasse, de soude, de plomb, de 

zinc, de strontiane, de baryte et de magnésie , sont dC- 
composés par l'acide acétique cristallisable. Lcs trois 
derniers le sont avec une excessive lenteur. Dans tous 
les cas, lorsqu'on vieilt à étendre l'acide d'eau, la dé- 
composition s'effectue avec énergie. S i ,  au contraire, 

on le dissout dans plusieurs fois son volume d'alcool 
absolu, i l  ~ e r d  complètement la propriété de dégager 
l'acide des carbonates ci-dessus désignés, pour la re- 
prendre de nouveau lorsqu'on ajoute de l'eau au mé- 
lange. Toutefois, la proportion de ce liquide qu'il est 

nécessaire d'employer pour déterminer la réaction n'est 
pas indiffkrente. L'expérience qui suit en foiwnit une 
preuve remarquable. 

On a introduit dans un tube une certaine quantité 

d'eau saturée de carbonate de potasse, on a achevé dele 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



remplir avec dii mercure, puis on l'a renversé dans un 
bain de ce métal. On  y a fait ensuite passer, au moyen 
d'une pipette, un  mélange d'alcool et d'acide acétique 
concentré ; au bout d'une demi-minute d'agitation, le 
carbonate de potasse s'est précipité sous la forme d'une 
poudre blanche grenue, et il ne s'est pas dégagé l a  plus 
petite quantité de gaz acide carbonique. 

Ainsi la présence de l'alcool dans cette circonstance 

modifie les affinités à tel point qu'il a plus de tendance 
à s'hydrater que l'acide acétique, acide éminemnzent 
puissant, à décomposer l e  carbonate de potasse, qu'il 
décompose avec tant de facilité lorsqu'il est pur ou hy- 
draté. 

L'explication rationnelle d'un fait aussi bizarre ne me 
parait pas chose facile à trouver. O n  ne  peut faire inter- 

venir ici aucun phénomène d'insolubilité comme devaut 
s'opposer à la formation de l'acétate de potasse, car ce 

sel est soluble non-seulement dans l'alcool, mais encore 
dans u n  mélange d'alcool et d'acide acétique. 

Quelle que soit au reste la cause de l'influence que 
l'alcool exerce dans son contact avec l'acide acktique et 
les carbonates, influence qui cesse d'avoir lieu lorsqu'on 
remplace ces sels par leurs osides , i l  est constant que 
pendant toute la durée d u  contact les propriétés de l'a- 
cide acétique sont,  sinon detruites , au  moins complète- 

ment masquées. Je pensai dès-lors à faire l'expérience 
suivante, qui n'est pour ainsi dire que la première re- 
tournée. Je fis dissoudre de l'acétate de potasse dans de 

l'alcool à 97 degrés centésimaux, et je fis passer dans la 
liqueur un  courant de gaz acide carbonique. Au bout 

de quelques instans j'obtins Uri précipité abondant de 
carbonate de potasse , qui persista, malgré la présence 
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de l'acide acétique éliminé, cet acide cessant, comme je 

l'ai dit, de décompose7 les carbonates lorsqu'il est dis- 
sous dans l'alcool. Quand les corps employés B cette ex- 

périence sont anhydres, i l  y a production d'une grande 

quantité d'éther acétique. 

Ainsi on peut décomposer à la même pression et à la 
ii~êrne température, l'acéiate de potasse par l'acide car- 
bonique, et le carbonate de potasse par l'acide acétique. 

Il suffit pour cela de faire varier la nature du  milieu 
dans lequel l'action chimique doit s'exercer. 

Ca propriété dont jouit, la craie de ne pouvoir être 

décomposée ni à chaud ni à froid par l'acide acétique 
concentré me portant à penser que l'acétate de chaux 
pourrait bien céder sa base a l'acide carbonique, je fis 
passer, à diverses températures , une quantité de 
cet acide sur de l'acétate de chaux, soit sec, soit humide 
ou en dissolution ccncentrée. Les résultats que j'obtins 
furent tous nkgatifs. 

(La mite au prochain numéro.) 

ACTION du Chlore sur la Gomme; 

En lisant. dani le  numéro de mars de vos Annales 
l'intéressant mémoire de AI. Guérin sur les gommes, je 
me suis rappelé quelqnes expériences faites, il y R plu- 
sieurs années, sur la même subsiance dans le but de for- 

mer de l'acide citrique. Ce but ne fut pas atteint ; mais 
ces expériences m'ayant offert relativement à l'action du 
chlore sur la gomme un résultat différent de  celui ob- 
tenu par M. Guérin, je désire engager ce chimiste à p o r  
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ter de nouveau ses recherches sur cet objet. A c ~ t  e f l ~  

tout incomplet que soit mon travail, je vous en envoie 1( 
précis; ce qu'il peut présenter de neuf m'appartient b i ~ n  

moins qu'à AI. Braconnot. Je dois avouer ici que,  aans 

les conseils et la bienveillante amitié de ce savanl clii- 

miste, je ne l'aurais pas a p e r p .  

Quatre onces de gomme di te du Sénégal, blonde, fu- 

rent dissoutes dans un litre d'eau de pluie et placées dans 

un flacon allongé; on y fit passer pendant 24  Iicures en- 

viron zoo litres de chlore. la liqueur se décolora peu à 
peu, se troubla ensuile, et prit une teinte opaline 

tqu'elle garda jusqu'a la fin de l'opération. Elle avait un . 
forte odeur de cldore qu'elle perdit par soli exposition 

à l'air. En devenant limpide et  transparente comme de 

l'eau, dans la nuit qui suivit, elle laissa dbposer une . 

multitude de cristaux liiiéaires qui durent reconnus pour 

être du sulfate de cliaux. 

La même solution séparée de ces cristaiix , fut trarer- 

sée de nouveau pendant le même 'espace de temps par 
une quantité semblable de clllore ; la liqueur se colora 
en jaune, prit une odeur très-forte de ~ l l l o i e  qu'ellc 

perdit à l'air, e t  laissa déposer une nouvelle quantilé d~ 

sulfate de cliaux cristallisé, proveiiûilt sans doute de la 

chaux que contiennent les gommes, e t  d'une pctiic por- 

tion d'acide sulfurique provenant, cormne depuis je 

m'en suis assuré, de l'acide liydrochloriquc qu' serxit à 

dégager le chlore, et entrafné par lui  parce que j'avais 

n+$igé de le laver convenablenient. 

Examinée, cette solution contcnait une p a ~ i d e  quan- 

tité d'acide l~ydrochlori~ue.  

Saturée pay de la crnic, el!e iie doiiiia a u u r ,  pr&cipitc 

qui pîit faire soiipco.iiici la  préscilce d e  l 'ardr c;ti.iqiic. 
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La çomtue cependant avait disparu presque en totalitê, 
la liqueur était bien moins visqueuse qu'avant l'exp& 
rience; elle avait subi des changemens notables qu'il &tait 
intéress.ant d'examiiier. A cet eflet, saturke avec du carbo- 
nate de chaux, puis évaporée en consistance de sirop, elle 
a été mblée à de l'alcool qui en a pre'cipité une nîaiière 
poissante. Cette matière lavée long-temps avec de l'alcool 
attirait l'humidité ; dissoute dans l'eau, l'acide sulfuri- 
rique en a précipité une grande quantité de sulfate de 
chaux, et en chauffant i l  s'est dégagé beaucoup d'acide 
hydrochlorique. Cette matière ainsi précipitée par l'al- 
cool parut à M. Biaconiiot la combinaison d'un aride 
vkgétal provenant de la gomme déshydrogénée. Avec la 
chaux et l'acide hydrochlorique, on parvint à isoler 
cet acide par le  moyen suivant : 

On a saturé la liqueur par de la chaux en poiidre et 

en excès, et aprés avoir bien lavé le  dépôt sur une toile 
on l'a décomposé à une douce chaleur par l'acide sulfu- 
rique affaibli. Ou a obtenu un  acide poissant, dttirant 
l'liumidité de l'air et refusant obstinérneii t de' cris ta1 - 
iiser. 

Cet acide est peu soluble Flans l'alcool rectifié; i l  est 
précipité par l'acétate de ; le  nitrate d'argent n'y 
produit point de changemens appréciables ; l'eau de 
chaux en excès, l'eau de baryte y forment un précipilé. 

Il forme avec les bases salifiables des combinaisoiis 
iiicristallisables. Saturé par le sous-carbonate de chaux, 
il donne un sel très-soluble, lccluFl ddesséclié ressemble 
à de la çornuie, n'attire pas l'huinidité , et dont. la solu- 
tion est précipitée par l'acide sulfurique qiii en sépare la 
c.hnux. L'acétate de plomb forme éçalernent avec cette 

T. L. . 2 1 
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solution un précipité soluble dans les acides aEaiblis. 
D'aprBs ces propriétés, cet acide a bien quelque 

analogie avec l'acide malique, mais sa saveur est bien 
moins forte, et on n'a pu par aucun moyen l'obtenir 
cristallis6. 

Le  sucre sorirnis au même traitement, c'est-à-dire à 
l'action long-temps continuée du chlore, a donné un 
résultat à peu près semblable; cet acide est probable- 
ment le m&me que celui obtenu par M. Guérin quand 
il a traité la gomme par l'acide nitrique. 

Nancy, le 6 août 1832. 

NOUVELLE construction d'une Machine électro- 
magnétique. 

M.'Hachette a informé l'Académie (séance d u  3 sep- 
tembre 1832) qu'un appareil donnant une suite continue 
d'étincQles électriques au moyen d'un aimant mobile, 
venait d'être construit par les fils de M. Pixii, ingénieur 
en; instrumens de physique. 

Cet appareil est cornPo& de deux fers à cheval de 
même ouverture, l'un d'acier aimanté, l'autre en fer 
doux. Ils sont situés bout à boùt dans un plan vertical, 
passant par l'axe de figure qui leur est commun; les 
bouts opposés, quoique très-rapprochés , ne se touchent 
pas. 

Les sections transversales sont pour l'aimant un rec- 
tangle, et pour le fer doux un cercle dont le diamètre 
pourrait égaler la largeur du rectangle. Un fi1 de cuivre 
entouré de soie fait plusieurs révolutions sur les deux 
branches du fer doux ; il y est retenu par quatre rondelles 
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le cuivre, dont deuv aflzurent les f outs ~ i r  d î i i e s  de 

ces branches. Les extrémités du fil de cuivre sont diri- 

;Ces vers une capsule, ou fldcon en verre, contenant du 

mercure, et fixées à une petite dfstance de ln surface dc 
ce métal à l'état de repos. 

L'aimant en fer à cheval, dont l a  courbure est en bas, 

tourne sur son axe de figure, qui est vertical, et à cha- 
que demi-révolution , ses deux bouts polaires nord et 

sud sont en coi?joncrion avec ceux da fer donn qni sont 

fixes, et sur lesquels I'aimaot agit par influence à la pe- 
tite distance qui les sépare. La même infliienc~mornen- 

tanée se cornmunique au fil euroulé e t  produit aux e ï -  

trémités de ce fil .une suited'étincelles électriques qu'on 
apercoit A la surface du mercure. 

Si l'un des bouts du fi1 de cuivre enroule sur le fer 
doux plonge dans le mercure, l'étincelle sera plus vive 

à l'extrémité non plongée, e t  denx éiincelles successives 
seront ducs à des électricités contraires, ainsi qu'il est 
démontré dans le très-beau mÉmoire de M. Faraday, 
publié dans le cahier de ces Annales (mai 1832). 

Le fer doux et le fil de cuivre enveloppé de soie q u i  
l'entoure étant dans une position fixe, on fait tourner 
l'aimant an moyen d'une manivelle et d'une roue d'an- 

gle qui engrène un pignon liorizontal monté sur l'axe de 
rotation du  fer à cheval aimanté, lequel axe est au-des- 
sous de la courbure de ce fer à cheval. 

Cette nouvelle construction est fondée sur le filit bien 
connu, qu'un aimant agit à distance sur du fer doux, qui 
devient ltzi-même aimanté, et conserve son aimantation 

tant sue  ce fer doux est dans la sphère d'action de l'ai- 

mant. 
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L'aimant de l'appareil construit par MM. Pixii pèse 

deux kilogrammes et peut en porter quinze. Sa section 
transversale est un rectangle dont les côtés ont 35 et I O  

millimètres. La  liauteùr verticale du  fer à cheval dans le 
sens de l'axe de fignre est de 2 I centimètres; l'ouverture 
ou l'écartement des bouts polaires, de 2 centimètres. Cet 
écartement est le meme entre les bouts opposés du fer 
doux, dont les branches cylindriques ont 15 millimêtres 
de diamètre. La  hauteur de ces branches est d'environ 8 
centimètres. La longueur du fil enroulé est de 50 mètres ; 
son poids d'un qriart de  kilogramme. 

Le  flacon de verre contenant le mercure est placé sur 
le châssis en  bois de l'appareil, e t  &=irticipe au  mouve- 
ment vibratoire qui résulte du choc des dents du pignon 
6x6 sur l'axe de l'aimant par la roue qui engrène ce 
pignon. Ce mouvement élève la surface du mercure à la 
hauteur de l'extrémité du fil non plongé; le flot du mer- 

,- 
cure prenant une autre direction, l'étincelle se mani- 
feste à l'instant où l'extrémité d u  fi1 sort du flot. 

Sun la Force magnétique que peuvent prendre des 
Barreaux de fer doux sous Z7in$?uence des 
Cour~ns  électriques ; 

Nous extrayons les détails suivans d'un mémoire hol- 
landai's intitulé : Electro-rnagnetische pl oeoen , et pré- 
senté par WI. Moll A l ï n s t i t u ~ d e s  Pays-Bas, en préseilce 
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duquel il a répétd ses expériences l e  30 janvier: de cette 
année; nous croyons que nos lecteurs verront avec $ai- 
 si^ les résultats auxquels l'auteur est parvenu en répé- 
tant une observation curieuse qui avait été faite d'abord 
par M. Sturgeon de Woolwich. 

L'auteur a pris un baquet de cuivre rouge dans lequel 
il a plongé une plaque de zinc dont la surface en contact 
avec le  liquide pouvait avoir I r pieds anglais de  surface, 
les fils coiiducteurs qui partaient du cuivre e t  du  zinc 
étaient de  cuivre rouge  longeaient dans de petits 
bases de bois remplis de mercure bien pur. I l  avait fait 
préparer d'avance un morceau de fer doux anglais, ayant 
la forme d'lin fer à cheval comme les aimans artificiels 
ordinaires. La hauteur était de om,zz = 8 pouces an- 
glais, et l'épaisseur de om,oa5 = I pouce ; autour de 
ce fer était enroulé en hélice 83 fois un fil de cuivre 
rouge d'une épaisseur de om,oo3 = pouce ; le fer avec 
le fil qui l'entourait pouvait peser 2,s kil. ou 5 livres. 
Comme dans les aimans ordinaires, aux pôles était 
adapté un porte-poids qui débordait un  peu des deux 
côtés et qui pesait environ 630 grammes, ou I livre; 
le  fer avant l'expérience n'était point magnétique, du 
moins pas d'une maniére sensible. Les deux extrémités 
dii fil qui l'entourait furent plongées dam les petils vases 
où plongeaient aussi les deux fils conducteurs de l'élé- 
ment voltaïque. 

Au momezit du cbntact, le fcs prit une force magné- 
tique si grande qu'il fut capable de porter 25 kilograni- 
ines; et avec des précautions on parvint à lui en faire 
porter 38; le pôle sud était à l'endroit du fer où venait 
se rendre le fil conducteur en contact avec lc zinc. 
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L a  rapidité avec laquelle le fer acquiert la vertu ma- 
gnétique n'est pas moins remarquable que la vitesse avec 
laquelle on peut la faire disparaître e t  1.2 faire naître de 

nouveau en  renversant Ics pôles. Que l'on se contente 

par exemple de faire porter ;ne dixaine de kilogrammes 
au  fer traversé par le courant électrique ; dés que le 
courant sera suspendu, le fer perdra peu à peu sa vertu 

et le poids suspendu tombera (1). 11 tombera à l'instant 

même, si les fils conducteurs sont changés de pôle; ce 
y a de remarquable, c'est que le fer lui-même 

éprouve presque instantanénieiit un renversement de 
pôles. 

Le  renversement des pôles a lieu sur-le-champ, et 
toutes les fois qu'on fait éprouver aux fils conducteurs 
u n  changement de contact .du zinc au cuivre; ce résultat 
doit étonner sans doute si l'on songe aux difficultés qu'on 
éprouve par les procédés ordinaires à renverser les pôlcs 
dans un  aimant capable de porter 76 livres. Si l'on p e n d  
une aiguille légère qu'on applique par ses deux extrémités 
contre les deux pôles , cette aiguille ne tombe plus pen- 
dant le renversement des pôles; ce renversement se fait 
si subitement, que l'aiguille, pendant qa'il s'opère, n'a 

pas le  temps dc vaincre la résistance de l'air et de sortii 
de la sphère d'attraction de l'aimant. 

Si l'on soutient avec la main le morceau de fer qu'on 

applique contre les pôies pendant cp'on les renverse, ce 
renversement devient singulièrem*cnt sensible par la 

(1) M. Jloll dit qn'il a vu le fcr a cheval dont il a et6 fait 
mention, porter 25 kilogrammes, m h e  un quart d'heure aprér 
que Ic courant avait été interrripté 
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pession que le  fer exerce u n  moment sur la main en re- 
tombant, et avant qu'il soit ressaisi par l'attraction des 

qui ont changé de place. 

L'aimant porte le plus au moment où  l'on établit l e  
contact des fils conducteurs avec l'élément voltaïque. Si 
l'on augmente successivement la  charge et qu'elle tombe, 

la charge suivante ne pourra jamais redevenir aussi 
gande. 

Si l'on frotte des aiguilles ou des barreaux d'acier sur 
le fer doux pendant qu'il possède la vertu magnétique 
par l'action des courans, on parvient à les aimanter à 
saturation. On peut donc conlmuniquer un magnétisme 

durable panl'intermédiaire d'un corps qui perd toute sa 

vertu dès qu'on l e  soustrait à l'influence des courans 
Blectriques. On peut avec la même facilité renverser les 
pôles d'une aiguille ou. d'un barreau déjà aimanté par 
les procédés ordinaires. 

En soumettant le fer' à cheval des expériences précé- 
dentes à l'actioii de deux ou de plusieurs élémens vol- 
taïques, il ne parut pas que la force acquise en devînt 
plus pande;  de manière que cette force semble avoir des 

limites. M. Moll, d'après le consefl de M. Van. Reek , 
fit corrstruire un fer à cheval en cuivre exactement sem- 
blable au  fer employé'précédeminent, mais i l  ne 

pas à lu i  communiquer de la force, quelle que fût la 
nature dee fils condixc~eurs; i l  paraîtrait doric que le  fer 

seul est susceptible de s'aimanter. Il fit encore quelques 
autres essais, et parvint à faire porter 77 kilogrammes 
à un fer à cheval de 13  kilogrammes qui avait om,3 de 
hauteur et 55*= d'épaisseur. 

Un barreau d'acier, courbé en fer i cheval et déLi; 
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aimanté n'avance, fut soumis 8 son tour à l'action des 
courans Clectriques , comme il a été dit précédemment, 
mais sans aucun résultat. Cet aimant ne  porta jamais que 
5 livres pendant l'expérience et après, comme il l'avait 
fait d'abord. 

On a vu un  grand nombre de petits aimnns.porter des 
charges consid6rables comparativement à leur poids, 

cepeiidmt ou ne  connaît guère que deux ou trois grands 

ainrans qui aient porté des charges plus fortes que les 
aimans obtenus par M. Moll ; l'un d'eux est l'aimant du 
musée de Teyler à Harlem, qui portc ordinairement 
environ zoo livres, et qui, selon M. Van Narum, pour- 
rait bien en porter 30 de plus. Nous pensons que ces 
expériences jetteront un nouveau jour sur la théorie du 
magnétisme, qui doit déjh tan t  aux recherches des phy- 
siciens modernes. 

Addition du Xédacteur. -Dans la vue de répéter les 
expériences précédentes avec M. Lipkens ,. inspecteur 
général du cadastre , j'ai fait construire un fer A cheval 
entoüré d'un gros fil de laiton en hélice, exactement 
d'après les dimensions indiquées par M. Moll. Le  fi1 
de laiton était enveloppé de soie. M. Onder de Wyn- 

gaart Cantius, directeur de notre Musée national, a bien 
voulu se réunir à nous pour ces expériences, e t  a mis à 
notre disposition un  élément voltaïque en spirale de 
2",3?1 de longueur sur om,5S de hauteur, ce qui donnait 
u n i  surface de plus de 1 ~ , 3 6 .  Quelques instans après 
que les c~mmuiiications eurent été établies, le porte- 
poids qui pesait environ un demi-Lilogramme , adliérq 
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sans peine RUX extrémités du fer à cheval. Nous y atta- 
châmes en même temps un kilogramme, mais i l  nous 
fut impossible d'augmenter cette charge. Après quelques 

essais infructueux, nous répétâmes 1e.s autres parties de 

l'expérience. Ainsi la charge retombait dès que les corn- 

munications étaient interrompues , taudis qu'un petit fil 

de fer dans les mêmes circonstances adhérait encore u n  
temps assez long. Le  changement des pbles s'effectuait 

de la manière la plus facile ; il nous fut impossible de 
faire porter aux pôles qili se formaient dans le fer à che- 

val une aiguille d'acier d'an décimètre de longueur, 

quoique nous piissions y appliquer un poids de fer doux 
de plus de trois livres. Quelques frictions suffirent pour 
aimanter u n  petit ressort de montre. Quoique nous 

ayons étéloin d'atteindre dans ce premier essai des effets 
aussi e'nergiques que ceiix don,t parle BI. Moll, nous 
avons pu du  moins v6rifier ses résultats. Ce savant s'est 
assuré qu'en augnientant la surface de l'élément voltaï- 

que, les effets obteniis n'étaient pas sensiblemeiit am- 
plifiés; i l  eût été A désirer qu'il eût indiqué aussi de 
combien on pouvaia réduire la surface de l'élément 

voltaïque sans nuire sensiblement aux eKets obtenus. 
Cette espèce de limite serait importante à établir. Peu- 
dant que le fer à cheval portait à peu près le maximum 
de sa charge, nous avons laissé s'écouler lentement le  

fluide conducteur dans lequel l'élément voltaïque était 
plongé, et la charge ne retonibn que lorsque om,45 de 

hauteur étaient dkjà hors du fluide, de sorte om,lz seu- 
lement y plongeaient encore , c'est-à-dire enviroi1 le  

cinquième de 1'élCinent. Il est vrai que l'osier qui sépa- 

rait le zinc du cuivre Ctablissait encore des cominunica- 
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tions nombreuses hors du  liquide par l'humidité qu'il 

avait retenue (1). 
E n  remettant succekivement le fluide que nous avions 

enlevé , l'action électrique recommenga a échauffer les 

fils conducteurs, e t  il fut possible de faire porter de 
nouveau au  fer à cheval sa charge primitive, quaud le 
niveau du liquide n'était plus qu'à om91 du bord supé- 
rieur de l'clément voltaïque, de manière que les en- 

viron étaient p!ongés. 
Nous laissàmes uile seconde fois s'écouler le liquide, 

et quand son niveau fut à peu près à la moitié de l7é1é- 
ment ,  la charge retomba. 

Le liquide fut encore remis successivement, et la 
charge adhéra comme la seconde fois, quand le niveau 
du liqiiide ne  fut plus qu'à om, I du  bord supérieur de 
l'élément. Mais une 1égEre secousse l'aytint détaché , il 
fut impossible de le faire reprendre; déjà le courant 
eleçtriquc avait beaucoup perdu de son énergie, car en 
p1one;eant l'élément tout entier, le maximum de charge 
qu'on put faire porter fut de deux livres tout au  plus, 
en y comprenant un  porte-poids moins pesant que celui 
qui avait été employé d'abord. 

Peut-Ctre le  peu d'énergie que nous avons obtenue 
dans nos résiiltats tient-elle à la nature du fer employé; 

(1) Ce qui semble confirmer ceci, c'est qu'en employant en- 
suite .un élément voltaïque qui pouvait avoir en surface le 
dixième de l'élément précédent, et consécpmment la moitié de 
ee qui plongeait dans l'essai dont il est ici question, nous ne 
parvînmes jamais k faire adhérer complètement un porte-poids 
qui ne pesait guère qu'un quart de kilogramme. 
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peut-être aussi aux fils conducteurs. Nous nous propo- 
sons de répéter encore ces expériences employant aussi 
un élément voltaïque nouveau. 

SUR I'injuence de la grandeur des élémens wol- 
taïques pour développer la force magnétique 
dans le fer doux. 

a 

Les expériences suivantes ont été faites, i l  y a plus d'un 
an, par MM. Lipkens et Quetelet, avec des appareils 
que RI. Onder de Wyngaart Cantius avait eu la  com- 
plaisance de mettre à leur disposition au  Musée des arts 
et de l'industrie, à Briixelles. S'il en est encore fait men- 

tion ici, après les effets énergiques qui ont été obtenus 

Jans les derniers temps et particulièrement en Amérique, 
c'est qu'elles tendent A faire connaître I'irifluence de la 
grandeur des élémens voltaïques poiir dévelo&er la 
force magnétique dans le  fer doux, e t  la différence d'ef- 

fets qu'on obtient selon la maniére dont les élémens son1 
l)loiigés dans le liquide conducteur, particularités dont 
on semble s'ktre moins occupé dans ces sortes de recher- 
ches. Les évéiiemens politiques et  les changemens qui 
ont été faits au Musée, ont cmp6clié de recommencer 
ces cxpériences qui  mériteraient peut-être l'atieiition des 
physiciens ; peu de personnes possèdent de grands élé- 
mens voltaïques, et i l  est bon qu'elles sachent cependant 
qu'avec des élémens de médiocre dimension, elles peu- 
vent produire des enèts considéraMes. 

On a pris un  barreau de fer, courbe en fer à cheval, 

d u  poids de deus Irilogranimes eiiviroii , et erivc~lo~pe 
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d'un fil de cuivre qui l'entourait en spirale 83 fois ; on 
a mis les extrémités de ce fi1 en communication avec lin 
élément voltaïque de forme rectangulaire, et dont le zinc, 
sur un des côtlSs, présentait I I  pieds de surface. Cette 
lame de zinc de 6o.pouces de largeur a été enfoncée gra- 
duellement dans le liquide conducteur. 

?" essai. Dès qu'elle fut enfonde de a pouces et  

demi, elle soutint le porte-poids de a kil., le bassin de 
4 kil. et  r 2 kil. de charge, en tout 18 kil. 

zel essai. Lc zinc fut enfoncé une seconde fois à z t 
pouces de profondeur, mais cette fois le fer à cheval ne 
put porter que 8 kil. en y comprenant les poids du bas- 
sin et du porte-poids. 

3e essai. Le zinc fut  enfoncé une troisième fois dans 
le liquide conducteur à la profondeur de 20 pouces ; 
mais il fut impossible de faire porter au fer plus de 17 
kil., moins par conséquent que dans le premier essai, 
lorsque le zinc ne  plongeait que de la hauteur de z pou- 
ces et  demi. 

4e essai. Dans le  quatrième essai, quoique le ziuc 
plongeât de a 3  ponces, le fer à cheval ne put soutenir 
en tout qne I 3 kil. 

se essai. Le zinc étant complètement plongé, il fut 
impossible de faire au fer plus de 16 kil. en tout. 

Tous ces essais ont eu lieu pendant que le zinc était 
encore mouillé des épreuves précédentes; c'est donc 
dans le  premier essai, lorsque le zinc plongeait pour la 
première fois et à peine de z 2 pouces, que la premiérc 
charge fut soutenue. 

(ie essai. On laissa reposer le zinc, et dès qu'il fut 
sec, on le replongeai brusquement et cn entier dans le li- 
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quide conducteur qui avait déjà servi aux essais précé- 
dens ; néanmoins on fit adhérer au fer à cheval le  porte- 
poids et le bassin avec 27 kil. de charge, en tout 33 ki- 
logrammes. 

Il était donc bien dvident qu'on amplifiait de beaucoup 
la force magnétique du fer e?l plongeant brusquement 
le zinc tout entier dans le liquide; il devenait ésident 
aussi qu'on pouvait produire des effets très-énergiques 
en employant des élémens voltaïques d'assez médiocre 
dimension; c'cst ce qui fut effectivement vérifié par 
Yexpérience. 

7e essai. La lame de zinc de l'élément voltaïque n'a- 
vait cette fois que z 3 pieds carrés de surface d'un côté. 
Dés qu'elle fut plongée, le porte-poids et le  bassin ad- 
hém au fer A cheval avec r I  Id . ,  en tout r 7 kil.; dans 
un nouvel essai la charge totale ne fut qiie de 14 kil. 

En prenant successivement des élérnens voltaïques et  
des morceaux de fer doux de différentes dimensions , il 
fut facile de reconnaître que l'énergie des effets dépen- 
dait moins de l n  grandeur des premiers que de celle des 
secoiids, de sorte qu'avec des élémens voltaïques de gran- 
deur assez médiocre, mais en employant de gros barreaux 
de fer doux courbés en fer à cheval et enveloppés un très- 
grand nombre de fois par le fi1 conducteur, on pourrait 
amplifier cossidérablement les efyets. 11 serait sans doute 
très-curieux de rechercher le rapport qui existerait entre 
le poids du fer à cheval et celui de sa charge, en conti- 
iiuant à se servir du nikme élément voltaïque. 

(Les deux articles qui précédent sont emprunt& à la Cor- 
respondance Mathématique et Pltysi7ue pirblie'e pni- 

M. Quetelet, de Brpxelles.) 
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EXTRAIT d'une lettre de RI. Liebig à RI. Gay-Lus- 
sac, sur le Nadical de l'Acide benzoi'qz~e. 

Nous avons trouvC, RI.  Wohlbr et moi , que l'huile 
d'amandes amères privée d'acide hydrocyanique , d'acide 

benzoïque et  d'eau, est une combinaison d'hydrogène 
avec le radical de l'acide benzoïque ; sa composition es1 
Cl4 Hi0 0' + fi2 = R + Ila. L'aoide benzoïque nnhy- 
dre contient C14 H ' O  O3 = R + 0; l'acide benzoïque 
cristallisé C14 N L O  O3 + Ha O. 

En traitant la conibinaison R + H2 par le chlore par- 

faitement sec, l'hydrogène y est remplacé par un &qui- 
valent de chlore ; on a un corps huileux d'une odeur 

extrêmement pénétrarite ; c'est un  chlorure di1 radical 
de l'acide benzoïque = X + C7tZ2 ; en mettant ce cldo- 
rure en contact avec de l'eau, i l  la ct&ompose, et par le 

partage des élémens de l'eau, i l  se pioduit d'une part de 
l'acide hydrochlorique, et de l'autre part de l'acide ben 
zoïque. 

Par  la distillation de ce chlorure sur du cyanure de 
mercure, de l'iodure de potassium, du sulfure de ploml~, 
on obtient des combinaisons c~rres~oridantes  du radical 
avec le cyanogène, le  soufre, le brôme et l'iode, qui 
sont en partie solides et  cristallisables et qui jouissent de 
propriétés assez remarquables. 

L e  chlorure R + ChZ2 mêlé à de l'alcool produit de 
l'acide hydrochlorique et de l'éther benzoïque très-pu1 

et identique à de l'éther benzoïque ordinaire; nous l'a- 
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vons trouvé composé de ClS .Hz' 0 4 ,  ou formé d'lin 

atome d'acide benzoïque anhydre et d'un atome d'éther. 

Le chlorure R + ChPaabsorbe une grande quantité 

de gaz ammoniaque sec, e t  donne naissance à un  corps 

nouveau, dont la composition est absolument analogue 

celle de Soxamide, C14 H . 4  Oa Az. E n  ajoutant à 
cette formule I atome d'eau, on a exactement les d é -  

mens du benzoate d'ammoniaque anhydre. Ce corps 

s'obtient en très-beaux cristaux très-solubles dans l'eau 

chaude. Sa dissolution ne  précipite aucun sel métallique, 

et à froid la potasse et 1a chaux n'y dbveloppent point 

d'ammoniaq~ie. Par  l'action des acides forts, ou fondu 

avec les alcalis, il se transforme en acide benzoïque et 

en ammoniaque. 

Les cristaux qyi se fornient spoutanément dans i'liuile 

d'amandes amères ont absolument la même composilion 

que l'huile pure ; c'est la combinaison issméïique de 
R + Ba. 
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HISTOIRE chimique de lu Méconine; 

PAR J. P. Coir~asa.  

La méconiae est une substance organique susceptible 
de prendre des formes cristallines régulières. Sa décou- 
verte ne remonte pas à un& époque bien reculée, je l'ai 
faite en I 830, lorsque, à la fabrique de M. Pelletier, 
j'étais charge de conduire une partie des travaux chimi- 
ques; mais à cette époque je ne l'obtins qu'en quantité 
minime et seulement suffisante pour déterminer quel- 
ques-unes de ses propriétés que je relatai dans des notes 
particuliéres afin d'achever plus tard son étude. Je ne 
fis part de ma découverte qu'à M. Robiquet, qui possbde 
encore une lettre que j'eus l'honneur de lui écrire sur 
ce sujet. J7ignorais alors que lorsque je pourrais étudier 
convenablement cette substance, j'apprendrais 
qvait été entrevue par un pharmacien habile; ce n'est 

que lorsque j'ai en publié une note sur ce priiicipe or- 
ganique que j'ai appris avec étonnement que M. Dublanc 
jeune en avait parlé dans un mémoire inédit (1). 

La substance que RI. Dublanc décrit comme étant 
nouvelle , contient, d'après lu i ,  de l'aiote , brûle sans 
s'enflammer en donnant des prodriits qui caractérisent 

(1) Ce mhoire fort intéressant a étd publié dans un des nu- 

méros des Annales de Chimie et de Physique où se trouve ma 
note. On y voit en efkt l'annonce d'une subsiancr nouvclle , 
mais dont I'liistoire laisse beaucoup à désirer. 

T. L. 22 
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les substances animales, et se compose de beaucoup plus 
d'hydrogène que la narcotine. 

Bien que la  substance que j'ai fait connaître soiis le 
nom de méconine , se volatilise sans le moindre résidu 
et se distille sans altération ; bien qu'elle ne contienne 
pas la plus faible trace d'az'ote ét qu'elle se compose de 
moins d'hydrogène que la narcotine, je crois néanmoins 
que la méconine est la matière cristalline que M. Du- 
blanc a étudiée, mais dont là rrop petite quantité sans 
doute ne hi aura pas permis de reconnaître les vérita- 
bles propriétCs. 

Toutefois, dans l'étude queie  vais faire de cette sin- 
gulière substance, je ne me considérerai pas comme un 
simple curieux voulant ajouter quelques faits à l'histoire 
d'un corps, car tout en reconnaissant que M. Dublanc 
a trouvé une matihre particulière dans l'opium, je crois 
pouvoir également me considérer comme l'auteur de la 
découverte de la méconine, dont j'ai déjà donné quel- 
ques caractéres , et dont je viens entretenir l'Académie 
cn l u i  présentant une série de recherclies qui comylète- 
ront son étude. 

La méconine est une substance organique qui est so- 
lide à la température ordinaire, entièrement blanche, 
sans odeur, d'une saveur d'abord nulle qui devient d'une 
âcreté très-sensible à mesure qu'elle macère dans la 
bouche. Elle est soluble tout à la fois dans l'eau, l'alcool 
et l'éher et cristallise très-bien dans l'un ou l'autre de 
ces liquides. 

La forme cristalline de cette matikre est un prisme à 
six pans, dont deux faces pliis larges et paralldes ter- 
minées par un sommee diëdre. 
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Exposée B la température de go0 c., la méconine entre 
en liquéfactiqn et est entièrement fondue à 90°,5 ; dans 
cet état elle est sous forme d'unliquide incolore et de la 
plus pure limpidité. Elle peut rester ainsi fondue la 
température s'abaissant jusqu'à 75". A 155" c. elle se 
réduit en vapeur et peB  se distiller à la manière d'un li- 
quide sans perdre aucune de ses propriétés primitives ; 
par le refroidissement elle se prend en masse blanche 
semblable à de la graisse trés-pure. 

Cette propriété que présente la méconine de se subli- 
mer et de se distiller sans altération est excessivementcu- 
rieuse; je suis étonné que M. Dublanc, qui paraît avoir 
soumis cette substance à l'action du feu, n'ait pas obtenu 
ce phénomène, car i l  est impossible de la chauffer à 
I'air libre sans la voir s'évanouir sans résidu lorsqu'on 
opère bien , et avec une legère carbonisation lorsqu'on 
met trop de masse et qu'on applique sans attention la 
chaleur. 

L'eau dissout à la température ordinaire fort peu de 
méconine ; elle en dissout beaucoup plus à chaud. Elle 
exige 265,75 parties d'eau froide et seulement 18,55 
parties d'eau bouillante, la pression étant de 0 ~ 7 6 .  

Sa dissolution dans l'eau bouillante ne se fait pas sans 
présenter u n  phénomène assez joli que je crois devoir 
mentioniier ; à mesure que l'eau s'échauffe fe, l a  matière 
s'opalise, les cristaux se dkforment, acquièrent ungcon- 
sistance molle et viennent nager sous forme de flocons à 
la surface du liquide, puis à mesure que la tenipérature 
s'élève davantage, la substance prend l'aspect de gout- 
tes huileuses, incolores, qui suivent tous les mouveniens 
de l'eau et enfin se dissolvent. 
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L'alcool , l'dtlier dissolvent en beaucoup plus giandc 

quantité que l'eau la méconine ainsi que les huiles es- 

sentielles. C'est ce dernier dissolvant qui m'a fait con- 
naître la méconine pour &tre la matière que M. Dublanc 

a étudiée avant moi. 
L'acétate de plomb vers6 dans une solution aqueuse 

de méconine ne donne aucun précipité ; le soiis-acétate 
la précipite au contraire, et contracte avec elle une sorte 
de combinaison qui pourra peut-être me servir à pren- 
dre sa capacité de saturation. 

Les alcalis ne présentent pas de phénomènes bien cu- 
rieux avec ce principe immédiat végétal ; la plupart .lc 
dissolvent mais ne paraissent pas contracter avec lui de 
combinaison déterminée : la potasse et la soude sont 

dans ce cas. L'ammoniaque ne peut dissoudre ni à froid 
n i  à chaud cette substance, et le carbonate ammoniacal 
précipite la méconine de ses dissolutions dans les alcalis 

caustiques. 
Les acides se comportent diversement avec la niéco- 

nine; plusieurs la dissolvent sans l'altérer, quel que soit 
leur état de concentration j tels sont les acides hydro- 
clilorique, acétique, etc. D'autres au contraire en chan- 
gent la nature et produisent des phénomènes qui méri- 

tent de fixer toute notre attention,; tels sont les acides 

sulfurique et nitrique. 

Action de l'acide suljul.ique. 

L'acide sulfurique étendu du quart ou de la moitié de 

son poids d'eau dissout à froid la méconine ; la solution 

CS% limpide et incolore; si on la chauffe à une très-douce 
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dialeur elle se concentre, e t  lorsqii'elle est arrivée a u n  
certain point d'acidité, on voit SC former des stries ver- 

dâtres, qui se multiplient tellemegt que bientbt le li- 
quide prend le beau vert foncC de la chlorophylle. Si 
on ne pousse pas plus loin la chaleur, on a un liquide 
dont la couleur peut se conserver très-lonç-temps sans 
slaltérer.+La méconine dans cet état est entièremeut dé- 
composée et  ne peut par conséquent se reconstituer; 

mais la masse n'est point charbonée. Si l'on verse dans 

cc sulfate .vert de méconine de l'alcool , le inélangc 
s'effectue, la solution s'opère, et le  liquide, de vert 
qu'il était, passe au rose clair; mais dans ce cas la cou- 
leur primitive n'est point détruite, car si on chasse l'al- 
cool par la chaleur, le  vert que l'on a observé d'abord se 
reproduit. Si au lieu d'alcool on   joute de l'eau daiis le 
sulfate wert de rnécoaine , on précipite instantankment 
une nintière floconneuse brune qui ne se dissout pas dans 
le mélange, même lorsqu'on le porte à l'ébullition. Si on 
filtre pour séparer ces flocons roussâtres, on obtient u n  
liquide rose dont la couleur, sans être foncée, est des plus 
franches. Ce liquide concentré à une température mo- 

d&ée laisse reparaître la coiileur verte dont j'ai déjà 
parlé ; si on ajokte une seconde fois une certaine quan- 
tité d'eau, on en précipite encore de la matière brune que 
l'on peut recueillir, et on fait renaître la solution rose ; 
enfin en rapprochant e t  étendant ainsi d'eau le liquide, 

on reproduit les couleurs tant qu'il reste des matières 01.- 
ganiques dans la solution, et on arrive à u n  point où 

l'acide ne reciile que des traces inseiisib1es de cette sub- 
stance. L'ammoniaque versde clans la solution rose n'en 
précipite rien e t  avive singuliércrncrit la coiiieur. 
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La inatihre briin marron que l'on sépare ainsi est 

soluble dans l'acide sulfurique concentré et le colore 
en vert à l'aide d'une douce chaleur. Elle est insoluble 
dans l'eau ; se  dissout nu contraire trEs-bien dans les 

alcalis, dans l'alcool et l'éther; sa solution dans ces deux 

liquides est d'un très-beau rose foncé. Les sels de ~ lornb ,  
d'alumine , d'étain, versés dans la solut& al'coolique 

étendue d'eau aurant que le comporte !a matière, l'en 
précipitent sous forme de laque à la maniéie d'un grand 

nombre de matieres colorantes. Je n'ai pas poussé plus 
loin l'examen de cette suhiance hrnne. 

D'aprés ces faits, il est facile de voir que la matière 

brune que l'on sGpare de la liqueur rose par le filtre 
est la mhne substance qui colore le liquide, selon 
qu'il y a de l'eau où qu'il y a absence de ce liquide, en 
rose dans le premier cas, en vert dans le second. Cet 
ordre de phénomènes trés-curieux me rappelle les hy- 
drates colorés de narcéine que M. Pelletier a fait connaî- 
tre, et qu'il a si ingénieusement expliqués. Toutefuis on 
remarquera que ce phénomène est moins g&riéral que 

ceux qiie M. Pelletier a signalés sur le produit organique 
qu'il a fait connaître, produit qu'il aurait pu  appeler, 

sans trop forcer l'expression, caméléon végétal. 
L'acide nitrique se comporte d'une manière non moins 

curieuse sur la mécouine en raison du produit auquel 

il donne naissance ; ici rien de semblable de ce qui 

vient de se passer dans le paragraphe précédent ne se 
manifeste ; que l'acide soit où non concentré, l'action 

est taujours la mkrne. 
A la température ordinaire, l'acide nitrique concen- 

iré dissout la rnéconine, et la solution prend une bellc 
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couleur jaune clair ; à ce ?oint la rnatikre organique a 

subi une modification th -grande  ; l'eau versee dans 

cette solution précipite de la matière végétale dans u n  
6tat inconnu d'altération et  en laisse une cpantité no- 
table dans le liquide ; mais ces faits ne sont pas trés-im- 

portans à connaître. Si on soumet la solutioii nitrique i 
une douce chaleur, l'acide se dégage sans signe apparent 
de gaz nitreux, et i l  se forme autour de la caps~ile d'es 
sai une auréole de cristaux jaunâtres. On peut pousse1 

l'évaporation jusqu'à siccité sans craindre d'altérer la 

substance nouvelle ; à la fin de l'évaporation, e t  lorsque 
l'acide est ent2rement dissipi., la masse reste fondue 

par l'effet de la chaleiir; par le refroidissement elle se 
prend en cristaux jaunâtres. 

Lorsque j'ai fait agir l'acide nitrique , j'espérais obte- 
nir de l'acide oxalique ; mais les cristaux obtenus, par 
leur seul aspect, rie pouvaient se confondre avec ce corps 
bien connu ni avec celui qui leur avait donné naissance. 

Cette nouvelle matière formée par la réaction de l'a- 
cide nitrique à chaud sur la m6conine possède des pro- 
priétés particulières qui lui permettent de prendre rang 
parmi les substances nouvel~es. Sa forme cristalline est 

trés-simple. J'aurai soin de la de'crire quand j'en serai A 
l'étude que j'en ferai immédiatement après avoir com- 
plété celle de la méconine. 

L'action du chlore sur la méconine est également très- 
remarquable. A la température ordinaire on lie voit pas 
se manifester d'actitm bien sensible ; on aperçoit seule- 
ment les cristaux se colorer légèrement en jaune, mais 
d'une manière très-lente. Si on chaufié la méconine jus- 

qu'à son point de fusion et qu'on y fasse passer un cou- 
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rant de chlore bien pur ct bien sec, on observe une 

coloration en rouge qui  se produit à mesurc que la nié- 
çonine absorbe du  gaz. Cet essai, qui ne pouvait que 
m'intéresser beaucoup, m'a engagé à prendre toutes les 

précautions convenables pour tenir compte de tous les 
phénomènes de réaction qiii se produisent dans cette ex- 
périence. Lorsque je l'ai tenté, j'opérais dans des petits 
tubes éprouvettes , et tout l'appareil était monté avec ces 

simples instrumens. La quantité de méconine était de 
0,010 gramm.; après l'opération elle était de 0,013. J'ai 

faiz une seconde expérience sur une échelle plus grande 
en m'y prenant de la manière suivante, Dans un  tube 
courbé e n r  , renflé légérernent près de sa base et du 
côté de la sortie d u  gaz , terminé par un  entonnoir à un 
de ses bouts e t  courbé à angle droit par l'antre, j'ai in- 

troduit 0,245 gramm. de méconine ; j'ai adapté A la par- 
tie A du tube un cylindre contenant du chlorure de 
calcium, et de l'autre extrémité de ce cylindre partait 
un tube courbé à angle droit qui allait puiser le chlore 
dans un  Bacon contenant de l'eau qui  servait à laver le  
gaz qu i  provenait d'un appareil trks-connu. Par cette 
disposition le  chlore arrivait sur la méconine parfaite- 
ment l a d  et séché. Quand j'ai voulu faire exercer son 
influence sur la rnéconine fondue, j'ai plongé la con- 

vexité du tube oh se trouvait la méconine qans un 
vase contenant de l'huile chaunëe au degré suffisaut pour 
la maintenir A l'état fluide. Dans cet é ~ a t  la méconinc 
formait une petite colonne courbe de liquide qui était 

traversée par un courant tds-lent de chlore qui la fai- 
sait remonter jusqu'à la partie évasée où elle se divisait 

Imur laisser passer le gaz qui ne s'absorbait pas, Après 
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l'expérience, la rnéconine fondue avait une couleur rouge 
de sang et &ait tout-à-fait transparente ; elle exigeait 
pour se maintenir liquide une température bien supé- 
rieure à celle qui est nécessaire pour la fondre. 

La masse possédait d'ailleurs quelques caractères par- 
ticuliers; en se refroidissant par exemple, elle se prenait 
en  cristaux aipillés et très-serrés , perdait de sa belle 
couleur rouge éclatante et acquérait celle de jaune-rou- 
geàtre , puis avait augment6 considérablement de poids ; 
les 0,245 soumis à l'expérience pesaient après la réac- 
tion 0,330. C'est donc un véritable chlorure organique 
dont la  composition pour ioo est : 

Chlore. . . . . . . . . . . a5,75 
Matière organique.. 74,25 

Je dis pour le moment chlorure à base organique, car 
nous verrons plus loin que le radical de ce chlorure n'est 
pas de la niéconitie, comme on pourrait le penser. J'au- 
rai soin de le faire connaître, ainsi que ce chlorure dont 
je ne dis qu'un mot en ce moment. 

J'arrive maintenant à l'étude plus intime de cette ma- 
tière dont les réactions sur divers corps nous ont donné 
tant de produits diflérens. Cette étude, comme on doit 
le prévoir, devenait pour moi un point très-important à 
résoudre ; elle devait pour ainsi dire m'expliquer lcs 
mystères des jeux de toutes les affiniids que j'avais ob- 
servées dans le cours de mes expériences ; mais malheu- 
reusement la~onnaissance du rapport de ses élémcns ne 
m'a pas aidé beaucoup dans l'explication de tous les 
phénornèncs observés. 

J'espérnis aussi, d'après Ja réaction cjue la méconino 
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m'avait paru exercer sur l'acétate tri-basique de plonib, 

parvenir à connaître sa capacitd de combinaison ; mais 
trois expériences que j'ai faites avec soin pour arriver à 
ce but m'ont hien vite convaincu q u ç  le plomb n'était 

entraîné par la méconine que d'une manibre accidentelle 
et  mécanique, et  qu'il n'y avait là aucune combinaison 
définitive et constante. Pl suffira pour le prouver de citer 
deux ou trois résultats. 

J'ai traité o,6o gramm. de méconine par une solution 

de sous-acétate de plomb dont la coinposition m'était par- 
faitement connue; la solution de la rnatibre s'est très- 
bien effectuée à l'aide de la chaleur, e t  il s'est cristal- 
lisé par refroidissement og,16 de matiére qui contenaient, 

l'analyse faite , 0,045 d'oxide ylombeux , ce qui donne 

pour cent 3g,13 , représentant 4,06 d'oxigène. 
Une autre expérience faite sur os,@ de matière ayant 

cristallisé dans les mêmes circonst ces , ne m'a douné .p 
que 0,0355 d'oxide de plomb, tandis que j'aurais dû 
trouver O, I 16, en regardant le premier résultat comme 
étant l'expression de la vérité. Dans les deux essais j'a- 
vais soin de m'assurer de l'état de l'oxide par sa réduc- 
tion. D'aprBs ces résultats singuliers par leur discor- 

dance, on doit voir que la méconine ne se combine pas 
à l'oxide de plomb d'une manière chimique, et qii'il 
faudra nécessairement avoir recours à ria autre corps 

pour arriver à la connaissance de sa capacité de combi- 

naison. 

Forct5 donc d'abandonner cet important problênie, je 
me suis occupé de la détermination des principes de la 
méconine. J'eusse dté désireux dans ces recherches déli- 

cates d'agir au moins sur un demi-gramme ; mais je tenais 
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à conserver assez de méconine pour en presenter RUX 

hommes célèbres qui seront choisis pour juger mon 
travail. 

J'ai d&i dit dans le préambule r f S  ce mémoire que la 
méconine n'ktait pas azotée; son analyse devenait par 
conséquent tr8s-facile. Je ne donnerai pas ici tous les 
arides détails d'analyse ultime, je les réserve pour un 
travail que f a i  entrepris sur plusieurs substances dont 
la composition n'est pas encore connue ; je dirai seule- 
ment que dans ces recherches, j e  n'ai pas employd plus 
de O ~ , I O O  de matière pour chaque analyse, e t  que j'en 
ai fait quatre sur des quantités différentes de  méconipe, 
e t  que toutes, par leur graiid rapprochement, m'ont per- 
mis de me servir de la moyenne dont voici les résultats : 

Carbone. . . 60,247 
Hydrogène. 4,756 
Oxigène. . . 34,997 

Nombres qiii correspondent à 9 atomes de carbone, g 
atomes d'hydrogèpe et  4 atomes d'oxigène. Ce qui fixe 
le poids de son atome à I 142 , r  oa. 

L'analyse calculée d'après cette formule donne i peu 
de chose près les résultats de l'expérience; elle donne : 

Carbone. . . 60,234 
Hydroghne . 4,74a 
Oxigène. . . 35,023 

~Watiére cristalline obtenue par l a  réaction de l'acide 

nitrique (Z chaud sur la méconine. 

J'ai dit plus haut que l'acide nitrique pur, concentré 
ou étendu d'eau, en réagissant sur la méconine, la trans- 
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formait cn une matière particulière que j'ai promis de 
faire connaître. C'est de ce corps dont je vais parler 

1 
maintenant. 4 

Lorsqu'on traite Cfahc la méconino par l'acide nitrique 
à chaud, et que l'on en continue l'action jusqu'à entière 
disparition de l'acide, on obtient une matière fusible 
qui se prend en cristaux en se refroidissant j cette ma- 
tiére contient un  peu d'acide nitrique que l'on n'aurait 
pu chasser entièrement par le feu sans altérer la matière 
organique; pour la séparer de ce corps étranger, j'ai 
dissous ce produit dans de l'eau distillée bouillante ; sa 
solution s'est colorée en jaune clair et a abandonné la 
rnatiére par refroidissement sous forme de beaux cris- 
taux. En les dissolvant dans.l'alcoo1 bouillant et les fai- 
sant cristalliser dans ce liquide, on obtient la substance 
parfaitement pure-Dans cette seconde purification je ne 
suis point parvenu à blanchir entièrement les cristaux, 
qui se sont présentés d'ailleurs sous la forme de très- 
longues aiguilles très-friables. Dans Ies deux purifica- 
tions j'ai abandonné les eaux-meres que j'ai fait cristal- 
liser à part dans la crainte qu'il y restât des traces d'a- 
cide nitrique libre. Les cristaux de première cristallisa- 
tion n'en contenaient pas, comme je m'en suis assuré, 
ni libre n i  en combinaison. C'est sur ces derniers que 
j'ai expérimenté pour parvenir à ]la connaissance de cette 
matière. 

Dans cet état de pureté, cetle substance est légère- 
ment jaunâtre, sous forme dc longs prismes déliés à qua- 
tre pans et à base carrée, ne retenant pas d'eau de corn- 

binaison. 
Exposée a l n  température dc r h 0 ,  cette noiivcllc sub- 
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stance se fond ct se volatilise en grande partie à rgoOc.; 
l'autrc portion se dessèche à cette temperature et se 
décompose lorsqu'on élève la chaleur, en dkgageant une 
odeur d'amandes amères. Jetée sur des charbons incan- 
descens, elle brûle et répand une odeur d'aubépine. 

Comme on vient de le voir, cette matière est soluble 
dans l'eau et dans l'alcool ; c'est m&me toujours ce der- 
nier liquide qu'on devra choisir de préférence pour avoir 
de longs et beaux cristaux prismatiques, après l'avoir 
toutefois déjà obtenue cristallisée dans l'eau. 

L'éther dissout aussi cette matière et, chose remar- 
quable , la solution est tout-à-fait sans couleur, ce q u i  
n'existe pas quand on emploie l'eau ou l'alcool pour la 
dissoudre; mais une circonstance encore plus curieuse, 
c'est que quelques gouttes d'éther versées dans une solu- 
tion alcoolique de cette substance, la blanchissent instan- 
tanément. Cette couleur jaune paraît donc assez fugace 
et indépendante de la matière priucipale. . 

Les acides concentrés ne détruisent pas ce corps ; ils 
le dissolvent à l'aide d'une douce chaleur et le laissent 
cristalliser. Si on étend la solution d'eau, elle parait 
incolore comme celle éthérée, et les longs prismes se 
forment avec une blancheur éclatante. 

La potasse, la soude, l'ammoniaque et tous les alcalis 
dissolvent avec une extreme facilité ce corps nouveau; 
la combinaison potassique est très-soluble. Sous l'in- 
fluence de ces alcalis, la couleur jaune dont j'ai déjà parlé 
s'exalte an plus haut degré, à tel point qu'elle passe 
presque au rouge. Un acide versé dans le sel alcalin 
précipite la matière avec toutes ses propriété8 primitives. 

Tolites ces propriétés rapprochent beaucoup cette sub- 
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stance des acides, d'autant plus que sa réaction sur les 
teintures végétales est acide ; en effet le  papier de tour- 
nesol et celui de violettes sont rougis par ce corps comme 
le ferait un  acide faible. 

Les sels de  fer e t  de cuivce sont précipités, le  premier 
en  jaune rougeâtre et le second en vert tendre ; ceux de 
manganèse, de chanx , de mercure, d'or, de plomb, ne 
bougent pas par cet acide nouveau. 

La quantité que j'avais de cette substance acide était 
de og,5r5, quantité trop petite pour l'examiner couve- 
nablement et  en faire l'analyse élémentaire ; toutefois 
j'ai été curieux de voir dans quel rapport pouvaient être 
les démens; mais n'ayant pu  faire qu'une seule analyse, 
je ne la donne pas comme étant à l'abri dc toute erreur, 
d'autant plus que la matière est azotée, e t  que dans 
ce cas les difficultés d'analgse sont extraordinairement 
plus gandes ; toutefois j'ai étB assez heureux pour avoir 
obtenu du g iz  sans mélange de gaz nitreux, circonstance 
assez difficile à rencontrer comme l'on sait. D'après mes 
résultats, l'acide que je viens de décrire se composerait 
de 

Atomes. Analyse calculée. 

Carbone. . . 49,76 18 /tg@ 
Azote . . . . . 9,50 3 9y57 
Hydrogéne . 4,78 2 1 497% 
Oxigéne . . . 35,g6 1 O 36,06 

Si véritablement j'ai été assez heureux pour avoir ren- 
contré les proportions réelles de cet acide, quelques 
pliénomènes de réaction qu'il qous a présentés s'expli- 
queraient niaintenant, car on peut considérer ce corps 
comme une combinaison de 3 atomes d'amrnoiiiaque et 
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de3  atomes d'acide succinique, dont lq$ormule serait 
Az3 Hg + C ' a  NI3 0 9 ,  OU mieux, 3 Az I f 3  + 
3 Cr H4 Cl3, et d'une matière organique qui aurait pour 
formule C6 01. C'est probablement I B  cette matière 
jaune fugace qui disparaît dans l'éther e t  les acides, e t  
qui s'exalte sous l'influence des alcalis. C'est sans doute 
aussi à la présence du  bf-succinate d'ammoniaque, que 
la formule représente, que l'acide nouveau agit si sen- 
siblement sur les sels de fer. 

Mais , je le répète, rien n'est plus problématique que 
cette hypothèse, puisque je n'ai p u  répéter une analyse 
qui réclame d'ailleurs tant de soins ; mais nie proposant 
de prdparer de nouvelles qukt i tés  de méconine, je serai 
le premier, j'espère, à dêtruire ou à assurer ces spécula- 
tions théoriques par de noiivelles expériences faites avec 
soin et plusieurs fois répétées sur des quantités qui me 
permettront de dévoiler 1; v6rité. J'attendrai également 
mes nouvelles recherches pour désigner par un  nom* 
particulier cet acide qui me parait nouveau. 

Produit cristallin obtenu par la rciaction du chlore sur 
la méconine. 

On a vu qu'en faisant passer u n  courant de chlore sec 

sur la méconine fondue, on  a obtenu une inasse cristal- 
line d'un jaune rougeâtre, e t  que nous avons trouvé être 

composée de a5,75 de chlore et  de 74,di de matière or- 
ganique j c'est ce composé et  son radical qui va faire le 
sujet de ce court paragraphe. . 

Ce corps cristallin est presque insoluble dans l'eau 
boiiillante, peu soluble dans l'éther sulfurique ; l'alcool 
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à 3 8  et bouillant le dissout assez difficilement ; cepend 
dant une fois la solution opérée, elle ne cristallise que 
par l'évaporation du liquide et  non par son refroidisse- 
ment ; il faut donc attribuer l'action lente du  dissolvant 
à l'état d'aggrégation dans lequel se trouve le chlorure. 
La solution alcoolique abandonnée à elle-même laisse 
déposer des cristaux grenus s h s  forme déterminable, 
même au moyen du meilleur microscope. Les cristaux 
ramassés avec soin et pesés représentent, à quelques 
millièmes prks, la quantité de chlorure dissous qui était 
de os,330. 

Le dépôt grenu que l'on obtient se trouve sali par 
une matière jaune qu'il est facile d'enlever par de l'al; 
cool à 38" et  froid, que l'on peut ensuite obtenir par 
l'évaporation spontanée d u  dissolvant. Cette substance 
jaunâtre est incristallisable, insoluble dans l'eau, solu- 
ble en toute proportion dans .l'éther, poisse les doigts, 
e t  présente toutes les propriétés physiques d'une résine 
molle. Elle se compose d'une matière organique et de 
presque tout le chlore du  chlorure obtenu dans la pre- 
mière expérience. 

Les cristaux (dépouillés de ce corps résineux et peu 
important à connaître puiscp'il n'offre aucune forme 
géornétriqiie) sont blancs, d'une saveur âcre et acide, 
très-peu solubles dans l'eau, solubles dans l'éther et 

l'alcool, entrant en fusion à 125' c., et se volatilisant 
entre 190, 192"~ rkpaiidant, lorsqu'on les jette sur les 
charbons ardens , une f ~ ~ m é e  blanche sans flamme, ac- 
compagnée d'une odeur assez analogue à celle dd jasniin. 
Ib contiennent : 
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Chlore. . . . . . . . . . . 5943 
Matière organique. . 94, 

Chauffé dans un tube éprouvette, ce composé fond, 

prend une couleur jaunâtre , et  cristallise 1orsqu1on 
abaisse la chaleur. Porté jnsqu'à 1ga0, il s'élève le I Q ~ S  
de la paroi du tube et peut ainsi se distiHer sous forme 

de liquide jaune cristallisable. Dans cette opération, il se 
briîle une faible portion de matière qui dégage des pro- 

duits acides et dépose des traces de charbon au fond du 

tube qui sert à l'expérience. 

Dissous dans l'alcool faible et traité par l'oxide d'ar- 
gent, i l  abandonne son chlore ; si on sépare par le  iiltre 
l'oxide d'argent et le chlorure formé, et que l'on sou- 

mette le liquide à la cristallisation, on obtient une ma- 
tière blanche, nacrée, sous forme de paillettes qui se dis- 
solvent dans l'éther, et prennent, en cristallisant dans ce 
liquide. la forme de prismes très-courts à 4 pans et dont 

la base m'a paru carrée. 
Exposée à la température de 160° c., cette matiére se 

fond et se volatilise à i 6 5 O  en laissant un faible résidu 
de charbon. C'est là le  radical du  chlorure qui jouit du 

reste des propriétés suivantes : 
II est très-acide au papier de tournesol , précipite les 

sels solubles de plomb, de cuivre, ne trouble nullement 
les sels d'argent, de fer, de chaux et de mercure. 

Les acides sdfurique, Iiydrochlorique, ne l'altèrent 

pas ; l'acide nitrique le détruit, mais ne parait pas le 
transformer en acide oxalique. 

L'alcool et l'éther bouillant dissolvent ce corps et 

1. L. 23 
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le laissent précipiter par le refroidissement ou par éva- 
poration sous la forme de petits prismes très-courts, 
comme je l'ai dit plus haut. 

L'eau bouillante dissout également bien ce produit et 
le laisse cristalliser par le: refroidissement sous forme de 
minces e i  longues aiguilles entièrement blanches et of- 
frant quatre côtés au microscope. 

D'après la résistance que ce corps présentait à l'action 
énergique des acides forts , je pensais avoir affaire à de 
l'acide benzorque , malgré qu'il fut sans action sur les 
sels de fer ; mais des expériences comparatives faites avec 
soin, m'obligent, malgré la  répuguance que j'ai A aug- 
menter le nombre déjà si grand des principes immédiats 
végétaux, à considérer ce corps comme dtant un vérita- 
ble acide nouveau auquel je donne le nom d'acide mé- 
chZoïque, nom composé des deux corps qui lui ont 
donne naissance. 

Extraction de Zn méconine. 

La méconine est peu abondante dans I'opium. Celui 
qui convient le mieux pour .retirer cette matière n'est 
point, comme on pourrait le croire, le plus beau et le 
plus cher ; il existe dans le commerce une qualité que l'on 

nomme opium de Smyrne qui m'a toujours paru le plus 
convenable pour l'extraction de la méconine. 

Quand on s'est procuré une certaine quantité de ce suc 
épaissi, on l'incise par petits morceaux et on le  traite 
par l'eau froide jusqu'à ce qu'elle ne se colore plus sen- 
siblement; on filtre les solutions et on les évapore jus- 
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qu'A consistancc de 8' Baumé, puis o n  ajoute de l'am- 

moniaque étendue de 5 à 6 fois soli poids d'eau jiisqulh 

cessation de précipité. Le précipité qui se forme est très- 
composé, comme on le sait, mais contient beaucoup J e  
morphine et peu de narcoiine; on skpare par décanta- 

tion, e t  après un  ou deux jours dc repos , le dépUt qui 

s'est formé et que I'on traite comme i l  suit : 

Le dépôt ;orphique est lavé j<irqu7à ce que les der- 
nières eaux de lavage sortent presque saris couleur, 

puis on les réunit aux liqueurs ammoniacales dans les- 
quell& s'est formé le précipité considérable de niorphine, 

et que nous abandonnons pour le moment. 
Les eaux de précipitation et  .de lavage étant réunies, 

on les évapore à une douce chaleur jusqu3 consistance 

de mélasse fluide, e t  on les abandonne dans un lieu 
frais pendk t  quinze jours ou trois semaines j pendant 
ce long repos, il se forme un  amas de cristaux grenus 
dont la surface est recouverte Curie croûte souvent assez 
épaisse de beaux cristaux; quand on est arrivé à ce point, 
on déqnte  le  liquide, on jette les cristaux sur ilne toile 

afin de les égoutter, puis on les exprime à l'aide d'une 
presse, enfin on les expo* à une douce dialeur pour 

les dessécher. 
La masse que l'on obtient est brunâtre; souvent, et 

surtout lorsqu'on liii fait subir deux ou trois lavages, 
elle est d'une couleur fauve et laisse voir des cristaux ai- 
g d l é s .  Dans cet état, la masse est très-composée, et en 

outre de la méconine elle contient des méconates et d'au- 
tres substances que W. Pelletier a signalées dam son 
beau travail sur l'opium. Pour en retirer la méconinc. 

owi la traite par l'alcool à 36;" et boiiillant, juscp'à cc quc 
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ce liquide ne paraisse plus agir sensiblement sur fa 
masse ; on réunit les liqueurs alcooriques et on les dis- 
tille jusqu'à réduction d'un tiers à peu près; on verse la 
solution ainsi rappochée dans u n  vase convenable, afin 
que par le refroidissement ii  se forme un dépbt cristal- 
lin ; on exprime les cristaux obtenus, et on concentre 

les eaux-mères pour les épuiser de toute cette substance 
cristalline. 

Les cristaux que l'on obtient par ce moyen ne sont pas 
encore très-prirs, ils contiennent des rnéconates , de la 

méconine et une grande quantité de matière coloraute ; 
pour les purifier on les niet dans un ballon de verre avec 
assez d'eau pour les dissoudre à chaud; à mesure que ce 

liquide agit, il se colore , et lorsque la masse cristalline 

contient de la méconine, on voit , quand l'eau est bouil- 
lante, une matière comme grasse s'attacher a la paroi 
du ballon. Souvent lorsque la  méconine y est en grandc 
quantité, cette matière forme u n  culot huileux au fond 
du rase ; si ,  quand l'eau est en pleine ébullition, cette 

substance huileuse ne se dissolvait pas, i l  faudrait aiig- 
nieniter la quantité du dissolvant jusqu7à disparition totale 

de cette matière ; alors seulement on ajoute du charbon 
animal p u r  décolorer le liquide, que l'on filtre an travers 
du papier joseph. La solution rie passe pas entièrement 
incolore, mais les cristaux sont presque blancs. Quand 
ils sont formés, on les met à égoutter sur un linge et on 

concentre l'eau-mère pou r  avoir de nouveaux cristaux 

que l'on réunit aux premiers après les avoir légèrement 
exprimés. 

Les cristaux que l'on obtient dans ces derniers traite- 
mens ne sont pas homogènes ; ils contiennent souvent, 
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et  presque toiijours , des méconates mélangés de méco- 
nine ; d'autres fois contiennent cette dernière substance 
unie A la narcéine , et qi~elqiiefois enfin çes trois corps à 
la fois. J'ai remarqué q u e  qiiand les mdconates abon- 

daient $ans la nasse,  on y trouvait excessivement peu 
de méconine , et  que très-souvent , dans ce cas, celle-ci 
échappait à l'observateur, au point que l'ou pourrait 

presque soupconner que la méconine se forme au détri- 
ment de l'acide méconique. Mais l'acide rnéconique étant 
bien connu, il n'est pas probable qu'une telle métanior- 
phose existe. Dans tous les cas, il faut faire subir une 

purification à ces cristaux afin de les isoler les uns des 
autres; polir cela il su6 t  de traiter le produit obtenu par 
l'éther sulfurique et  bouillant, de filtrer e t  d'abandon- 
ner la solution éthérée à l'évaporation spontanée; l'é- 

ther ne dissoiit absolument que la méconine et la laisse 
évaporer par refroidissement et évaporation. Il est inu- 
tile d'attendre l'entière disparition de l'éther polir ra- 
masser les cristaux, car la méconine offre cela d'assez 

remarquable que, n'importe dans quel dissolvant elle se 
trouve, quand elle commence à cristalliser elle se pré- 
cipite presque toute entière, de manière qu'il en reste 

peu dans l e  liquide. 
.A ce point on peut regarder la méconine comme par- 

faitement pure; elle présente tous les caractères assig~ds 
plus haut e t  ne peut se confondre avec la matière que 
l'other a refusé de dissoudre, et qu'il suffit de reprendre 
par l'eau ou par l'alcool pour reconnaître la matière que 
31. Pellelier a fait connaître sous le nom de narcéine. 

La méconine ne se trouve pas toujours toute entière 
dans les eaux ammoniacales qui ont fourni la morphine. 
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elle se trouve trés-souvent précipitée en même temps 

que celle-ci, et lorsqu'on n'a pas !e soin de laver lon- 
guement cette morphine, elle y reste et l'accompagne 
dans tous les traitemens qu'on lui fait subir ; c'est même 

là dans ce produit précieux que j'ai fait la première fois 
l n  découverte de la ~néconiiie. 

Lors donc que l'on suppose ces deux corps réunis, on 
peut les séparer avec la plus grande facilité sans inter- 
rompre la marche à suivre pour l'obterition de la mor- 
phine. En ef'fet, on traite le  précipité brut morphique 
par l'alcool à 3 6 O  et bouillant , jusqu'à ce qu'il refuse 
d'agir sur le marc, puis on le met à cristalliser; la nior- 
phine cristallise s ede  accompagnée d'iiii peu de narco- 
tine , et  Ia méconine reste dans les eaux-méres ; on dis- 

tille ces eaux jusqu'à réduction de moitié pour en sépa- 
rer encore beaucoup de morphine que l'on peut réiiuir 
à la première; dans cette seconde crislallisation, la  
marphine : sans être parfaitement blanche, ne  retient 
rien de cette couleiir noirâtre et grasse que possède I'al- 
cool. qui la baigne. On  concentre de nouveau I'alcool- 
mère qui s'affaiblit de plus en plui , et  on l'abandonne 
à une troisième cristallisation ; mais cette fois on met à 
part les cristaux très-bruns que l'on obtient pour les 
réunir à ceux qui se produisent dans la quatriéme cris- 

tallisation, si on juge convenable d'aller jusque-là , puis 
on traite par l'éther; ce liquide dissout la méconine et 

la narcotine, que l'on peut obtenir par l'évaporatIonQe 
celui-ci. Le produit, comme on doit le prévoir, est trés- 

coloré et demande une purification nouvelle, ce qui se 
fait avec l a  plus grande facilité en traitant le  tout p.ar l'eau 

bouillaute et passant In solution au ch@on animal; ce 
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iiqui& ne dissout que la méconine avec un peu de ma- 

tière colorai~te, et ne touche pas à la narcotine. Par l'é- 
vaporation du liquide on obtient la méconine, qu'il suffit 
de traiter une seconde fois par l'éther pour l'avoir par- 
faitement pure et cristalline. 

Dans ce paragraphe j'ai supposé traiter une certaine 

quantitd d'opium , .au moins 12 lia., et j'ai décrit le 

procédé que l'on peut suivre en fabrique, car cette sub- 
stance est si rare qu'on la chercherait en vain dans 
quelques onces d'opium; je dis qu'elle est rare parce 

que toujours j'en ai obtenu fort peu ; mais cela tient à 
la masse considérable de matière extractiforme qui se 

trouve dans l'opium et qui i'enveloppe opiniâtrement, 

car il est probable qu'elle y existe en plus grande 
quantité. - 

La moyenne à peu près de toutes les expériences que 
j'ai faites pour recueillir cette matière est de og,5oo pal 
kilo d'opium ; l'on conqoit maintenant combien il est fa- 

cile de perdre cette quantité, pour peu que l'on apporte 
de négligence dans l e  procédé et dans les soins. C'est 
aussi cette difficulté d'obtenir cette matière qui m'a fait 
entrer dans les d6tails les plus minutieux qui auront peut- 

être fatigué le lecteur, mais qui lui serorit, je crois, d'une 

grande utilité quand il voudra obienir la xnéconine. 
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SUR un nouveau Sulfate de Cui& natzy; 

Ce minerai vient du Mexique, mais j'igriore de quelle 
localité ; on dit qu'il s'y trouve en très-grandes masses et 

que l'exploitation en est très-facile et peu dispendieuse. 

Un négociant anglais a obtenu de le transporter et de le  
fondre dans le pays de Galles, mais à la condition ex- 
presse d'exporter le cuivre qu'il en extrait. Ce négociant 

a l'intention de le traiter désormais en France en s'éta- 
blissant sur un  des points de la  côte où il pourra se pro- 
curer le combustible au meilleur compte: 

Le minerai du  Mexique a pour gangue une roche 
quarzeuse blanche grenue, à très-petits grains, qui paraît 
appartenir à un grés. Cette gangue est pénétrée d'oxidule 
de cuivre lamellaire rouge et  d'une autre matière cui- 

vreuse couleur de vert-de-gris. L'oxidule est en veinules ou 
en petits amas. La matière verte est grenue, matte, pres- 

que terreuse, tantôt d'un vert, clair comme le cpbonate, 
tantôt d'un vert grisâtre; le plus souvent elle sert de 
pâte à la roche, mais elle se présente aussi en petits 
amas et  en petits grains. On peut enrichir beaucoup le 
minerai par le lavage en ne perdant que peu de cuivre, 
et I'on pourrait en  séparer de I'oxidule pur  par ce moyen. 
I l  perd par une forte calcination O, I O  de son poids. Il se 

fond aisément avec trois parties de flux noir et produit 

0,36 de cuivre rouge triis-pur. 
Par voie humide il donne : 
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0,406 de cuivre mdtallique 
et 0,406 de gangue quarzeuse. 

L'analyse d'un échantillon très-riche et qui ne conte- 
nait que des traces d'oxidule a donné : 

Deutoxide de cuivre.. . 0,459 
Acide sulfurique. .... O, I 15 
Eau.. .............. '0,121 

... Gangue quarzeuse. 0,305 

1,000 

Ou en faisant abstraction de la gangue : 

Deutoxide de cuivre.. . 0,662 
..... Acide sulfurique 0,166 

............... Eau 0,172 

I l  est évident d'après cela que la matière verte est le 
sous-sulfate hydreux Cu4 Su3 + 4 A.q, qui est com- 
posé de : 

Deutoxide de cuivre. 0,6790 4 at. 
Acide sulfurique. .. O, I 707 I 

Eau ............. 0,1503 /t 

Elle constitue une espèce nouvelle qui se rapproch 
de la brochantite, sulfate double de cuivre et de zinc, 
analysé par M. Magnus, et qui n'en diffère qu'en ce 
qu'elle contient 4 at. d'eau au lieu de 3 at. 

Le sous-sulfate de cuivre du Mexique se dissout proiiip- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 362 ) 

teinent et sans effervescence dans l'acide muriatique à 
froid, e t  sans que l'oxidule soit attaqué 3 il se dissout 
lentement dam l'ammoniaque, mais rapidement dans le 
carbonate d'ammoniaque. La chaleur accélère beaucoup 
sa dissolutior~ ; à la température rouge il perd toute son 

eau et même une petite partie de soli acide : un  fort coup 

de feu en expulse complètement celui-ci, et alors le mi- 
nerai s'agglomère. 

SUR la Préparation de la Zircône et du Titane; 

Les combinaisons naturelles desquelles nous pouvons 

extraire la zircône et  le titane renferment toujours une 
certaine quantité d'oxide de fer,  e t  toute la difiiculté de 
la préparation consiste A séparer jusqu'aux derniéres 

traces de cet oxide. On a imaginé pour cela u n  grand 
nombre de procédés dont plusieurs sont efficaces; je ne 

les rappellerai pas. ici, mais je vais en faire connaître 
d'autres parmi lesquels il en est un qui, je crois, devien- 
dra usuel tant il est simple et  précis. La zircône et l'oxide 
de titane ont une telle analogie par l'ensemble de leurs 
propriétés que, quant A leur préparation, ce qui réussit 
pour l'un est applicable à l'autre. On extrait la zircônc 

du silicate naturel, que l'on appelle hyaci~ztlze ou zir- 
con, e t  le titane do l'oxide un  peu ferrugineux qui porte 

le nom de ruthrte, et quelquefois du minerai de fer 
titan6 . 

Lorsque le fer se lrouve dans une dissolutian à l'éin 
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de peroxide avec de la zircône ou du titane, i l  est pré- 

cipité en même temps que ces deux bases par les alcalis 
et les carbonates alcalins; mais quand ce métal est au 
minimum d'oxidation, il constitue une base très-forte 
que les alcalis et leurs carbonates ne commencent à pré- 

cipiter que lorsque la zircône et le titane l'ont été cn  
totalité, et la séparation peut être très-exacte. Or, i l  est 
facile de ramener à son minimum d'oxidation le fer con- 

tenu dans une dissolution & l'état de peroxide. On peut 

employer pour cela l'hydrogène sulfuré ou l'acide sulfu- 

reux. Quand on se sert de l'hydrogène siilfur6, i l  faut 
l'employer en excès e t  ensuitè se débarrasser de cet excès 

avant d'opérer la précipitation, sans quoi il se prod~iirait 
dl: sulfure de fer qui serait entraîné avec le précipité ; 
d'un autre côté il faut éviter l'accès de l'air pour qu'il ne 
se régénère pas de peroxide de fer. Voici comment on 
peut remplir ces conditions : on introduit la dissolution 
très-étendue d'eau dans une cornue tubulée placée sur le 
fcu; on y fait passer un courant de gaz hydrogène sulfuré, 
ou bien on y verse une certaine quantité d'hydrosulfate de 

soude ou d'ammoniaque, puis on fait bouillir jusqu'à ce 

que tout l'hydrogène sulfuré ait été expulsé, ce que l'on 
reconnaît a ce qu'alors la liqueur ne trouble pas les sels 
de plomb ou de cuivre, après quoi on précipite dans la 
cornue même la zircône ou le titane sans fer par le 
moyen du carbonate de soude ou d'ammoniaque em- 

$oy& goritte à goritte, et en quan~ité  simplementsufi- 
sante; on laisse le dépôt se former, on décante à l'aide 
d'un siphon, on lave par décantation avec de l'eau bouil- 
lante, et l'on finit par mettre la matiére sur un  filtre. Au 
lieu d'cati pure, oii peut se servir d'eau aiguisée d'acidr 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 364 1 
acétique qui ne dissout ni la zircbne ni le  titane, el qui 
dissout très-facilement au  contraire le protoxide de fer 

qui aurait pu être entraîné. Ce procédé réussit très-bien 
quand on parvient à éviter la régénération du peroxide 

de fer pendant les lavages. 
L'acide sulfureux peut exister pendant quelque temps 

dans une m h e  dissolution avec du peraxide de fer, 
mais cette coexistence est de courte durée à froid, et si 
l'on chauffe, le peroxide passe presque instantanément à 

l'8tat de protoxide; l'excès d'acide sulfurcux maintient 

le fer à cet état sans avoir d'inconvéniens; ce réactif est 
donc plus commode que l'hydrogène sulfuré. 

Quant a u  titane, en mêlant à sa dissolution une dis- 
solution de protoxide de titane pur ou contenant du fer, 

la totalité de ce dernier métal est ramenée au minimum 
d'oxidation parce que le protoxide de titane enlève de 
l'oxiçène au peroxide de fer pour passer à l'état d'acide 
titanique. On peut donc après avoir fait ce mélange sé- 
parer les deux métatix comme i l  vient d'être dit. S'il y 
a excès de protoxide de titane , cet oxide se précipite 
avant le protoxide de fer et immédiatement après l'acide 
titanique ; il n'a d'ailleurs qu'une existence éphémère, 
parce que, aussitôt qu'il est séparr5 de sa dissolution, il 
décompose l'eau et absorbe l'oxigkne de l'air; aussi le 
voit-on perdre en quelques instans sa belle couleur bleue 
et  devenir d'un blanc pur. Nous indiquerons tont-à- 

l'heiire de quelle maniére on se procure des dissolutions 
de protoxide de titane. 

Lorsque l'on chauffe dans un creuset brasqué de char- 
bon, à la tempkrature d'un essai de fer, de la zircône ou 

du ruthite avec du carbonate de soude, tout l'oxide de fer 
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~e réduit, et il se produit de la fonte qui reste diss6niinCe 

en grenailles dans le  culot. Avec la zircône , ce culot est 

imparfaitement fondu, poreux, grisâtre e t  d'apparence 
homogène, parce que le fer y est disséminé en particules 
extrêmement fines. En broyant et porphyrisant toute la 

masse et la traitant par i'eau régale, on dissout la pres- 
que totalité du fer sans attaquer la zircône , et il ne 
s'agit plus que de fondre le  résidu au creuset d'argent 

pour séparer la silice ; mais il  est difficile d'enlever de 
cette manière jusqii'aux dernières traces de fer, parce 
qu'il y en a éo~~jours qnelques particules que la matière 
terreuse enveloppe et qui échappent à l'actioii dissolvante 
de l'acide. On réussit mieux en fondant d'abord la zir- 
cône au creuset d'argent avec 2 p. de soude e t  chauffant 
ensuite le silicate double au creuset brasqué. 

Avec le ruthiie et le carbonate de soude on obtient 
au creuset brasqué un culot cristallin noir, qili se com- 
pose d'oxide de titane bleu et d'alcali, et dans lequel le 
fer se trouve disséminé en grenailles $us ou moins gros- 

ses. En pilant la matière et la passant à travers u n  tamis 
fin, on sépare les grenailles les plus grosses ; on enlève 
ensuite presque tout le reste à l'aide du barreau aimanté, 

mais il y en a toujours une petite quantid qui reste adhé- 
rente à l'oxide. En traitant celui-ci par l'acide muriatique 
concentré, tout le fer se dissout avec une certaine quan- 
tid de protoxide de titane, et l'on a une dissolution 
rouge de vin qui peut servir à ramener le fer au mini- 
mum d'oxidation dans une autre opération. Quant à 
la partie non attaquée par l'acide muriatique, on la traite 
par l'acide sulfurique concentré et bouillant qui finit par 

la dissoudre, et en évaporant la clissolution et calcinant 
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le résidu, on a de l'acide titanique pur ou qui lie retient 

que des traces de fer. 

I I  est facile de changer en sulfure par la voie sèche 
l'oxide de fer combiné à la zircône dans les liyacintlies , 
et à l'acide titanique dans le ruthite, en même temps que 
l'on rend ces substances attaquables par les acides. Quand 

cette transformation est opérde, il est facile d'effectuer la 

séparation du fer. On  met une p. d'hyacinthe ou de ru- 
thite bien porpliyrisée avec I à 2 p.  de carbonate de soude 
et t à I p. de fleurs de soufre ; on introduit le mélange à 

petites doses et à niesure qu'il s'affaisse dans un  creuset 

brasqué, cliauffé à la clialeur de 50 à 600 yyrométriques 
seulement, et l'on maintient la matière en fusiorl pâteuse 
pendant quelque temps. O n  obtient avec les hyacinthes 
un culot caverneux, un peu cristallisé, grisâtre, de cou- 
leur de chair, qui devient verdâtre dans l'eau, et avec le 
ruthite un culot coinpacle, d'un beau noir et luisant 
comme du  jayet, dans lequelle titane est, du moins pour 
la plus grande partie, à l'état d'oxide bleu. On pulvérise 
ces culots, cn les délaye dans une grande quantité d'eau 
bouillie e t  on décante ; les liqueurs sont verdàtres et 

tiennent en dissolution d u  sulfure de sodium et une 
quantité notable de sulfure de fer. On traite le résidu que 
laissent les hyacinthes, par une petite quantité d'acide 
muriatique qui dissout tout le  fer avec un  peu de zir- 

cône, et on n'a plus à séparer de la partie non dissoute 
que la silice de ln  zircône. La dissolulion muriatique 
contenant le  fer RU minimum d'oxidatiûn, i l  est aise d'en 

précipiter toute la zircôiie i l'état de pureté au rno:en 

d'un carbonate employé sans excès. Quant au résidu 
qnc laisse le rulliite, on le traite à froid pal l'acide su1 
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furique, tout le fer se dissout avec une ceriaine quaiititS 
de protoxide de titane, et on les précipite successive- 

ment comme i l  a été dit; ens e on fait chauffer 16 ré- 

sidu à urne douce chaleur avec de l'acide sulfurique con- 
centré, et l'on obtient une dissolution de protoxide de  

titane qui souvent est tout-à-fait pure, ou qui du moins 
ne renferme que très-peu de fer; enfin en grillant la par- 

tie non dissoute pour brûler les particules de. charbon 
dont elle peut être mélangée, on a de l'oxide de titane 
parfaitement blanc et pur de fer. Ce niode de prépara- 

tion réussit mieux en comnenpn t  par fondre la zircône 
ou le ruthite au creuset d'argent avei la soude, et fon- 
dant de nouveau la matière broyée avec du  soufre dans 
un creuset brasqué. 

Quoique les procédés de préparation que je viens de 
décrire puissent réussir quand on les exécute avec quel- 
que soin, celui que je vais faire connaltre est infiniment 
préférable, e t  c'est le  seul qde j'emploie depuis quel- 
que temps. O n  commence par rendre les hyacinthes 

attaquables par les acides ; pour cela on fond les 
hyacinthes avec 3 p. de soude caustique au creuset d'ar- 
gent, ou avec 3 p. de carbonate de soude au creuset de 

en ayant soin d'dviter la potasse, qui forme avec 
la zircône des sels doubles difficiles à décornposer. 
Quant au ruthite,  on le fond au creuset d'argent avec 
2 p. de soude ou de potasse indifféremment, ou au creti- 
set brasqué avec a p. de carbonate de l'un de ces alcalis ; 
on délaye la matière dans une très-grande quantité d'eau 
froide, on laisse reposer et on lave par décantatiou : de 

cette manière on se débarrasse d'une trés-grande quantité 

d'alcali, et pour les hyacinthes, de la majeure partie de ia 
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silice. Il est très-essentiel d'opérer à froid, parce qne si 
I'on chauflait , la matière lavée ne serait plus qu'incom- 
plètement soliible dans l e  acides et  des li- 
queurs qu'il serait impossible d'obtenir limpides et de 
filtrer. On fait digérer le résidu du lavage dans de l'acide 
muriatique de force moyenne , à froid ; on étend d'eau, 
et ordinairement tout se dissout; on rapproche la li- 
queur pour en séparer la silice, et I'on a enfin eu 
dissolution la zircône ou le  titane avec le  fer. Les 

dissolutions étant très-étendues , on les sature de gaz hg- 
drogène sulfuré , et s'il s'y forme un  précipité, ce qui 
arrive quelqnefoiç parce que les alcalis caustiques peu- 
vent contenir un peu d'argent ou de cuivre, et qu'il peut 
y avoir un  peu d'argent dans les minerais, on le sépare 
par la filtration. Ensuite en versant dans les liqiieurs de 
l'ammoniaque en excès, on en précipite la zircône et le 
titare mêlés avec le fer à l'état de sulfure qui les colore 
en noir. Les choses étant en cet état, on laisse le dépôt 
se tasser e t  l'on décante la liqueur surnageante qui con- 
tient de l'hydrosulfate d'animoniaque engrande quantité; 
puis on la remplace immédiatement par de l'acide sul- 
fureux liquide employé en proportion suffisante pour 
qu'il conserve son odeur. Tout le sulfurc de fer se dis- 
sout immédiatement en aonnant naissance à de l'hypo- 
sulfite, et la zircône ou I'oxide de titane deviennent d'un 
blanc parfait; on les lave, et en les faisant dessécher spon- 
tanément, ils se contractent considérablement, et on 
les a A l'état d'hydrates. Ces hydrates sont en niorceaux 

luisans et demi-transparens ; on les broye aisément, mais 
quand on les calcine ils laissent des oxides qui sont fort 
durs. Lors donc que l'on veut avoir ceux-ci en poudre, 
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iL coiivieiit dc pliorphyriser les hydraics avant dc Pcs sou- 
mettre à l'action dc la chaleur. L'acide sulfiireux ne  
dissout pas la plils petite trace de titane; einployd en 
p n d  excès i l  dissout une certaine quantité de zircône ; 
mais eii faisant bouillir' la liqueur fillrée jusqu'à ce 
qu'elle ait perdu toute son acidité, la totalité de cette 
terre se précipite sans entraîner de fer avec elle. On voit 

d'après cela que non-seuleinen t I'acide sulfureux, qu'il 
est si facile de se procurer en abondance et pour ainsi 

insiantanément au Foyen du peroxide de mançsnèse et 

du soufre, est un  réactif ttés-commode pour précipiter 

la zircône et le titane, mais peut aussi servir pour 

séparer analytiquement le fer de ces sribstances. 
Le fer n'est pas le seul métal qiie l'acide sit'ffureux 

dissolve quand i l  est à l'état de sulfure humide. L a  plu- 
part des métaux qui décomposent l'cau , le mangan&r, 

le zinc, le  cobalt et le nickel sont dans le même cas. L'u- 
rane, après avoir été précipith d 'me  dissolution par un 
hydrosulfate, se disnout immédiatement 5 froid dans 
l'acide sulfureux; la liqueur est jniine ; elle laisse d+o- 
ser la grande partie de I'urane par l'ébuIlitioi~, mais 
elle reste toujours colorée. L'antimoine , l'étain, le 

plomb, le cuivre et l'argcnt , à l'état de sulf~ire ,  soirnt 
au contraire tout-à-fait insolubles dans l'acide sulfureus. 
Ces faits donnant lien de penser que cet acide pourra 
devenir u n  agent précieux pour la docimasie , j'ai exn- 
miné sou. action sur quelques bases. O n  sait qu'il dissout 
tous les oxides de manganèse avec une grande facilité; il 
dissout aussi le  peroxide de cérium, du moins à l'état 
d'liydrale ; en le ramenant, comme les ovides de man 

çanèse, au minimuni d'oxidation. la dissolurion cst in- 

T. L. 9 4  
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colore, et elle laisse déposcr une grande quantité dc 
cérium, mais no11 pa3 la totalité, par l'ébullition. L'hy- 
dra te dc peroxide de fer humide se disso; t à froid dans 
l'acide sulfureux et donne une liqueur rouge qui se dé- 
colore peu a peu spontanément et ne  contient plus que 
d u  protoxide au bout d'un certain temps. Cette trans- 

formation a lieu très-rapidement avec le secours de la 
chaleur. Les hydrates de fer desséché ou natif ne se dis- 
solvent à froid qu'en petite quantité dans l'acide sulh-  
reux, mais à l'aide de la chaleur cet acide en dissout une 

assez grande proportion en ramenant le  fer a son mini- 

mum d'osidation. J'ai essayé, d'aprés ces données, de 
&parer le fer de la zircône e t  du titane en faisant bouil- 
lir les précipités ferrugineux humides avec de l'acide 

sulfureux en excès et fréquemment renouvelé, niais je 
n'ai pas pu r h s s i r  de cette manière. Si la proportion du 
fer est gdnde  , i l  s'en dissout à la vbrité beüucoüp, mais 
l'affinité de la zircône et  du titane pour ce métal est tellc 
qu'ils en retiennent toujours une quantité suffisante pour 
les colorer très-sensiblement. , 

L'hydrate de chrome humide se dissout dans l'acide 

sulfureux employé en grand excès, mais il se précipite 

è n  totalité par l'ébullition; les liqueurs sont vertes, et 
elles ne sont t r~ublées  à froid ni par I'animoniaque , ni 
par les carbonates alcalins, ni par le prussiate de po- 

tasse, mais à la chaleiir de l'ébullition la précipitation 

est complète. Les dissolutions sulfureuses saturées d'am- 

moniaque ont une teinte vineuse aua lope  à celle de l'a- 
cétate de chrome, mais très-pàle. 

On peut séparer le fer d u  chrome par le moyen de 
l'acide sulfureux, coitime on le sépare de la zircône et 
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du titane. Ces deus métaux sr  dissolvent dans l'acide, 

mais en faisant bouillir, tout le .:brome se précipite, e t  
le fer reste daus la liqueur. 11 faut éviter le contact de 
l'air, sans qiioi i l  se formerait d u  peroxide de fer qui ,  

vers la fin, se déposerait avec le chrome. 
On sait que les bases fortes forment avec l'acide sul- 

fureux des sels permanens et la plupart solubles; l'hy- 
drate de glucyne se dissout trés-bien aussi dans cet acide 
et la liqueur il<: se trouble pas par l'ébullition ; l'hydrate 

d'alumine ne s'y'dissout au contraire qu'à la favcur d'un 
excés d'acide, et la portion dissoute se dépose en 

totalité quand on chasse cet acide par l'dbuliition. O n  

peut séparer trés-directement ces deux terres 'l'iine de 
l'autre par ce moyen. 

On a vu qu'en cla~iffaiit à la simple clialeur hlacclie 

de l'oside de titane avec un  carbonate alcalin et J u  sou- 
fre dans un creiiset brasqué, on obtient une masse noiie 
dans laquelle le titane est combiné à l'alcali et en partie 

à l'état de protoxide. A une température plus élevée, le 
même mélange donne un produit diffkrent; l'acide tita- 

~i ique se trouve changé totalement partie en protoxide et 
partie en sulfure, et le culot compacte e t  bien fondu pré- 
sente l'aspect d'une matière noire au milieu de laquelle 
on apercoit une multitude de paillettes métalliques d'un 
jaune de bronze, et quelquefois fort larges. Ces pail- 

lettes sont di1 sulfure de titane pur. Pour les extraire du 
culot, on concasse grossièrement celui-ci, et on le met 

à digérer dans une grande masse où il donne lieu imm6- 

diaternent au dégagement d'une petite quantit6 d'hydre- 
géne sulfuré, et peu à peu il se réduit en une boue noi- 
râtre; on décante le liquide qui contient du sulfure de 
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sodium ct du sulfure de fer, si l'oxide employé n'était 
pas pur, mais qui ne renferme pas la plus petite quan- 
tité de sulfure de titane; puis on  traite le résidu à froid 
par de l'acide sulfurique concentré qui dissout beaucoup 
de protoxide de titane, et on lave le  sulfure qui reste P 
grande eau. Ce sulfure est en paillettes micacées d'un 
beau jaune de laiton; il arrive souvent qu'il se trouve 
mélangé de grains noirs de protoxide de titane : dans ce 
cas, s'il est tr&-impur, on le fond de pouveau avec di? 

carbonate de soude et du  soufre, e t  s'il n'est que peu 
mélangé, ou le  soumet à un lavage à I'augette à main, 
e t  comme i l  est plus 16ger que l'oxide , l'eau l'cntraine 

pour la plus grande partie avant celui-ci. Quand on traite 
I'oxide de titane pour le changer en sulfure, on concoit 
qu'il convient d'employer une grande proportion de m a-  

tière sulfurante. L'expérience a appris que pour r partie 
d'oxide de titane, il faut au moiiis r partie de carbonate 
de soude anhydre et r partie de soufre. On  facilite la ré- 
duction de l'oxide en le mélangeant avec ; de son poids 
de charbon de bois en poudre, mais cette addition n'es4 

pas indispensable, parce que le charbon de la brasqne 
contribue à opérer cette réduction par voie de cémenta- 
tion. Comme je mélange est très-volumineux, on a soin 
de le tasser fortement avec un  pilon , et on le recouvre 
d'une couche de brasque d'e~iviron un centimètre d'é- 

paisseur avant de fixer le couvercle du creuset. 

Le mClaiige qui à la chaleur blanche donne du prot- 
oxide de titane, e t  du  sulfure de titane a une tempéra- 
ture plus élevée, fournit encore un autre produit lors- 

qu'on l'expose pendant une heure ou deux A la chaleur 

d'uu fourneau qui puisse servir i faire les essais de fcr, 
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et capable par conséquent de faire marquer 140 à 150° 
aii pyromètre de Wodvood, ce produit est du titane 
mCtalliyue d'un très-beau rouge de cuivre e t  cristallisé 

en grains cubiques semblables à ceux que l'on trouve 

clans le creuset d'un grand nombre de hauts fourneaux, 
mais beaucoup plus petits. On peut extraire le  titane 
métallique de la masse de titanite de soude fondu, dans 

lequel il se trouve disséminé avec du sulfure de titane, 
de la même mariiéré que ce dernier ; mais il n'y a aucun 
moyen chimique de séparer le sulfure et le  métal l ' i i i i  

de l'autre. Lorsque le métal domine dans le mélange, 
en lavant celui-ci à l'augette à main avec grande atten- 
t ion, or1 se débarrasse assez aisément du sulfure, e t  on 
se procure ainsi du titane parfaitement pur ; mais quand 
le  sulfure est en grande proportion, cette séparation 
devient tr&-difficile, et il vaut mieux fondre le mélange, 
comme I'oxide de titane, au creuset brasqué avec du  
carbom:e de soude et d u  soufre à la plus forte chaieni. 
d'un fourneau d'essai, pour convertir la $us grande 
partie du sulfure en métal. I l  ne paraît pas possible, 
quoi fasse, d'opérer une rEduction complète soit 

de l'oxidc, soit du sulfure; seulement on remarque qu'il 
se produit d'autant plus de  titane métallique que l'on 
chauffe plus fortement et pendant plus long-temps. Aiiisi 
à la simple chaleur bl;iiiche, l'acide titanique mêle de 
sulfure alcalin ne donne au contxt  du charbon que du 
litanate et  du titanite; mais à une température plus d e -  
vée , l e  persdfure alcalin riagit sur le titanite, e t  il se 

forme du sulfure J e  titane j puis à une chaleur trbs- 
forte, quand le persulfure alcalin a perdu tout son excès 
dc sou f r~ ,  il cn enlhve au sulfure de titane, ct uiie partie 
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de ce métal, devenu libre, se sépare comme dans les 
haut.s foorneaux sous forme de petits grains cubiques. 

L'oxide de  titane noir qiii se forme par la voie shche 
au contacl du charbon, est improprement qualifié du 

nom dé protoxide; il est analogue aux oxides bleus de 
tungstène et de molybdène, car comme il ne contient pas 
moins d'oxigène que l'acide titaniqne, puisque lorsqu'ori 

le  prépare eachauffant à la plus haute température pos- 
sible de  l'acide titanique dans un  creuset brasqué, la 
perle n'est que 0,05 à 0,06, on doit le considérer comme 

un composé de cet acide avec un protoxide inconriii. 
L'oxide noir de titane colore le verre en rouge améthiste 

bleuâtre; il donne avec les acides forts dcs dissolutions 
qui ont une couleur dc vin; l'ammoniaque le  précipite 
de ces dissolutions à l'état d'hydrate gélatineux et d'un 
bleu très-beau et très-intense ; mais cet hydrate décom- 
pose l'eau à la température ordinaire, e t  il est si avide 
d'oxigène et  si pen permanent qu'il suffit de. l e  mettre 
sur un filtre pour qu'il perde sa couleur et  devienne 
blanc en se changeant en acide titanique. C'est un dés- 
oxidant très-puissant; il ramène le peroxide de fer à 

l'état de  protoxide , etc.; i l  est insoluble dans l'acide 

acétique. 
Quand on chauffe à une très-haute ternp6ratur.e de 

l'acide titanique pur ou mélangé avec une substance vi-  
trifiable, la masse se change en oxide noir, mais elle est 

enduite à la surface d'uiie pellicule d'un rouge de cuivre 
qui a tous les caractères du titane m6taIlique. On pou- 

vait espérer d'après cela qu'en mélangeant intimcinent 
de l'acide ti~auique porphyrisé avec une proportion snf- 

fisante de charbon en poudre, on parviericlrait à en ope- 
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rer la Aduction complAte et  à se procurer l e  titane md- 
tallique; mais il n'en est pas ainsi. J'ai fait l'expérience 

en employant des proportions variees de charbon e t  en 
pesant le culot, j'ai reconnu que la perte ktait toiijours 

très-éloignée d'équivaloir à la quantité d70xigène con- 

tenu dans l'acide titanique. Avec O, I z de charbon cette 
perte est telle qu'elle équivaut à o,13 d'oxigène au  plus 
si, l'on suppose qu'il se dégage de l'oxide de carbone, e t  
à O, 16 s'il se dégage de l'acide cqrbonique ; le  culot est 

grenu, très-faiblement aggloméré , couleur tabac d'Es- 
pagne, et il a un  éclat sensiblement métallique. Avec 
0,24 de charbon, la perte en oxigène est u n  peu plus 

grande, mais elle atteint rarement o,zo, et le culot qiie 
l'on obtient est noir parce qu'il y reste une grande quan- 

tité de charbon. II se pourrait que le produit de ces ex- 

périeilces fut un protoxide contenant moitié moins d'oxi- 
gène qne l'acide titatiique , et dont les grains seraient 
enveloppés d'une kgère. pellicule métallique ; peut-&tre 

aiissi 1'Qclat métallique appartient-il à cette substance. 
Alors on serait tenté de soupconner que l'oxide natif qui 
se prCsente sous forme d'aiguilles rouges ou couleur de 

paille, e t  douées de l'éclat métallique, tel que celui que 
l'on rencontre à Moutiers en Tarentaise et ailleurs, est 

un protoxicle identique avec celui dont il vient d'être 
question. 
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Suc ln Jude et ?'&corce de clzZrrç. - Existence de 
la Pectine dans 2'Écorce des arbres; 

PAR M. HENRI BRACONNOT, 

Correspondant de l'Institut. 

U1i tanneur m'ayant invité à examiner comparative- 

ment l'extrait de tan et la jusée, c'est-à-dire la liqueur 

acide employée an gonflement des peaux, laquelle ré- 

snltc , comme on le sait, de la macération dans l'eau de 
l'écorce de chêne déji épuisée par le tannage, je me suis 
d'autant plus volontiers prkté A ses vues que la corn- 

position de la jusée et de l'écorce de c h h e  n'est point 

connue. 

Cette l icpeur brune a que!quefojs uue saveur aussi 

acide que du vinaigre; mais telle qu'elle m'a étd reniise 

elle n'avait pas ce degré de force ; en effet, A la distilla- 

tion elle n'a fourni qu'une petite quantité d'acide acéti- 

que ayant une odeiir de tannerie. La jus& concentrée 

par l'évaporation laisse un résidu sjinpeux, lequel aban- 

donné pendant quelques jours à iui-même se prend en 
une masse de cristaux d'uii sel calcaire, étranger à l'é- 
corce de cliêne, et clni coiistitue la maajeure partie des 

matières fixes contenues daiis la jus&. Ce sel a été séparé 

de la maise cristalline en l'exprimant fortement daiis un 

linge; il en est sorti lin liq~iidc briun qui a encore fourni 

de nouveaux cristaux. Purifié convcnallcinent , il dc 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 377 1. 
vient trés-blanc opaque, et ne conlient poiiit d'acétate 
de chaux. Sa saveur est peu prononcde. Il cristallise en 

niasses grenucs caverneuses ou en grains de choufleur 
qui sont souvent hérissés d'aigiiilles trés-dbliées. Exp9é 
à la clialeur il se liqnéhc et e x i ~ e  environ vingt-une par- 
ties d'eau froide pour se dissoudi7e. Sa dissolution n'est 
nullement précipitée par le sous-acétate dc plomb. 

Afin d'isoler l'acide, )l2 sel a été redissous dans l'eau 

et on l'a décomposé en y versant avec précaution de l'a- 

cide ox;llique: J,a liqueur filtrée a fourni par l'évapora- 
tion une inasse cristalline, que je süpposais être l'acide 
que je ddsirais obtenir; l'ayant délay6 avec de l'alcool, 
ce liquide s'est chargé d'un acide très-aigre et alaissé u n  

sel formé par la combinaison du mGme acide avec la ma- 
giiésie, moins soluble que celui qu'il donne avec la 
chaux, CL ne se liquéfiant point comme lui à la chalem. 
L'acide obtenu par l'évaporation de l'alcool est fixe, in- 
colore, visqueux c: incristallisal>le. TJni à la potasse, à 

la soudc ou à l'ammoniaque, il donne des combinaisons 
clkliquescentes iiicristallisables, lors i n h e  con- 
tiennent un excès d'acide; i l  en est do  me avec les 
oxidcs de baryum, de strootium, de p l o n ~ b ,  d'alumi- 

nium; mais avec ceux de manganèse, de eobal~ , de 
nickel, de mercure, d'argciit, de cuivre et de fer, i l  
produit des se!s qui cristallisent avec la plus grande fa- 
cilité. Celui qu'il forme avec l'oxide de zinc exige s u  

moins cinquante parties d'eau froide pour Sid dissohdre. 
D'aprks les principales propriétks de cet acide, il est 

évident qu'il est le même que celui que j'ai fait coiinai- 
tre il y a environ rg ans sous le lion1 d'acide nanc&icjue. 

Pour I'exirairc facilemcilt dc 1'1 juséc, i l  IX s'agit quc 
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de la clarifier avec du blanc d'œuf afin d'en séparer les 
impiiretés et la grande partie du tannin, puis d'é- 
vaporer la liqueur en consistance de syrop épais ; elle se 
cwsolide en une masse.de cristaux, et après quelques 

jours, on la soumet dans une toile à l'action graduelle 
d'une presse. On liquéfie à l'aide de la chaleur et d'un 
peu d'eau les cristaux bruns ainsi obtenus, e t  après la cris- 

tallisation coniplkte, on esprihe de nouveau la niasse. 
011 recommence cette manœiivre jusqu'à ce que le sel 
de chaux e t  d e  maçnésie soit presque d6coloré ; alors, 
aprhs l'avoir fait redissoudre dans l'eau chaude, on y 
délaye un peu d'hydrate d'alumine, puis ensuite du noir 

animal. La liqueur chaude jetée sur un  filtre passe lim- 
pide et incolore comme de l'eau pure. II ne s'agit plus 
que d'en séparer la magnésie par l'hydrate de chaux 
pour obtenir par IYévaporation l e  sel très-pur à base de 
chaux, duquel on dhçage l'acide par le moyen de l'acide 
oxalique. 

Ainsi obtenu, si on l'expose en consistance de syrop 
à une température u n  peu supérieure à celle de l'eau 

bouillante, i l  commence à se décomposer et répand des 
vapeurs piquantes qui excitent la toux. 

Je n'ai point fait de nouvelles recherches sur cet 

acide, seulement j'ai jugé convenable d'examiiier de 
nouveau le produit de sa distillation, que j'avais cru 11'6- 
tre que de l'acide acétique, parce qu'alors j'avais opéré 
sur ~ i n e  troppetite quantité. Ce produit consiste en une 
huile empyreumatique brune, e t  en un liquide acide 
incristallisable, lequel saturé par la chaux, évapore en- 
suite, lbgèrenient torréfié , puis redissous dans l'eau et 

traité pai lc noir aninial, a fourni des cristiiux n'un sel 
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calcaire, dont la solution n'est point troublée par le  
sous-acétate de plomb. Décon~posé par l'acide sulfuri- 
que, i l  a donné u n  acide fixe incristallisable qui ne pa- 

raît point être de l'acide nancéique, puisque le sel qu'il 

forme avec l'oxide de zinc, au lieu d'être peu soluble , 
est visqueux. I l  donne aussi un sel incristallisable avec 
la baryte ; mais sa combinaison avec la magnésie cristal- 
lise facilement. Je n'ai pas poussé pIus loin l'examen de 
cet acide; j'ai seulement voulu m'assurer qu'il n'est 

point du  vinaigre. 

Examen du liquide syrupeux incristallisable de 
la  jasée. 

Ce liquide retenait encore une portion des mêmes sels 
terreux dont nous venons de parler. Etondu avec un peu 
d'eau, la liqueur se trouble et  i l  se forme u n  dépôt, le- 

quel, délayé avec de l'eau alcaliske par l'ammoniaque, 
s'y dissont en partie CU laissant du phosphate de chaux, 
de la chaux, de l'oxicle de fer et de manganèse unis à une 

matière organique. Si, après avoir filtré la liqueur rirnmo- 
niacale brune,  on y verse u n  acide, il se forme un  pré- 
cipité brun qui m'a paru &tre la substance que M. Ber- 
zelius appelle apothême. 

Lorsqu'on verse une base alcaline, de l'ammoniaque 
par exemple , dans le liquide syrupeux incristallisable, 

prkalablement étendu d'eau et filtré, les sels de chaux 
qu i  y sont retenus sont décomposés sans doute par l'in- 

termédiaire de la matière iannante. Voilà pourquoi on 
n'obtiendrait poirit de cristaux de la jus& si , dans l'in- 
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tctition d'en séparer le tannin, on y ajoutait de l'hydrate 
de chaux on toute autre base salifiable. 

Ind&peiidarnment du nancéate de chaux et de magné- 
sie, le liquide syrupeux incristallisable renferme aussi 
du nancéate de potasse et d'ammoniaque, ainsi que de 
l'acétate de chaux et  de magnésie enveloppés par une 
matière extractiforme d'apparence gommeuse. Afin d'i- 
soler celle-ci du liquide syrupeux , on l'a agité avec hri 

peu d'hydrate de chaux délayé dans l'eau, e t  à l'aide de 

la chaleur i l  s'est dégagé de  l'ammoniaque ; on a préci- 
pité la chaux de la liqueur filtrée par l'acide oxalique ; 

concentrée ensuite par l'évaporation, l'alcool en a pré- 
cipité une matiére brunâtre peu sapide, inaltérable à 

l'air. Redissoute dans l'eau, le sulfate de fer peroxidé, 
l'infusioii de galle, le nitrate d'argent et l'acétate de 

plomb n'y produisent aucun changement; mais le sous- 
acétate dt: plomb y forme un précipitC abon, 
dnnt. L a  solution riqueuse de cette matière étant mêléeà la 

potasse, lorsqu'on a ensuite ajout6 au mélange de l'acide 

nitrique, n'a point donné naissance à de l'acide pectique, 
d'oii i l  suit qu'elle ne contient point de pectine. Traitée 
par I'ncidc nitrique, elle n'a donnd qu'une faible quan- 
tite d'acide oxalique. Au reste cette matière n'était point 
encore pure ~uisqu'elle retenait de la potasse et une 
quantité notable de manganése; aussi après sa rombn- 
stion elle a laissé un  rdsidu alcalin fondu, lequcl redis- 
sous dans l'eau lui a commiiniqué une belle~coulei~r 

verte. 
Je crois pouvoir coriclure des essais que j'ai faits sui' IA 

jiisée, qn'dle contient : 
i 0  Du nancéate de chaux en assez grande quantiti, 
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2 O  Du naiicéak de  magnksie, de  potasse, d'amnionin- 
pue et probablemerit de mane;anésc et  dc fer ; 

3 O  De l'acétate de chaux; 
,$O De la matière tannaiite; 
5 O  De l'apothême ; 

6 O  Une matière d'apparence gommeuse ; 
7 O  De l'acide acétique libre. 

De l'écorce de chêne. 

Celte icorce n'a 15th examinée que dans le but d'&a- 
luer sa matière tannante. Suivant RI. Berzelins, elle ne  

parait fournir essentiellement à l'eau que de l'acide gal- 
lique et du tannin. 

Si dans la décoction de cette écorce entière et dessé- 
chée on verse u n  léger excès de potasse, clle conserve sa 

limpidite e t  ne fournit aucun dépôt. L'acide nitrique 
affaibli ne trouble p i n t  mon plus sa transparence; mais 

si, aprés l'avoir alcalisée avec de la potasse, on y verse 

ensuite de l'acide nitrique, il se dépose une gelée ahoii- 
dante qui n'est autre chose que de l'acide pectique , d'ou 
il résulte que l'écorce de chêne con~ient uiie qua~ititd 
notable de pectine. 

Si au lieu d'acide nitrique oii ajoute de l'aride ackti- 
que à la même décoction rendue alcaline par un alcali 
fixe, il se dipose pareillement une gelée ; mais celle-ci 
après avoir été lavée finit par se redissolidre entièrement 

'cii donnant un liquide rnuci1a~;incux rougissant lc tour- 
nesol, e t  laissant après sa combustion un $idil alcaliii (1) 

(1) Si dans cette circonstance l'acide acétique précipite I'a- 
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L'ammoninqueiie précipi te  point la décoction d'écolce 

de chêne, niênie en versant dans le mdange de l'acide 

nitriqiie ; afin d'obtenir la pectine de la décoction d'é- 
corce  de chêne, on a r a p p r o c h é  celle-ci en consistance 

syruyeuse et on l'a délayée avec environ son volume d'al- 

cool, qui a séparé  une matiBre gélatineuse abondante. 

Cette tnatière, lavée sur un linge avec de l'alcool jusqu'à 

ce cpeé le liquide cesse de se colorer, a été ensuite des- 
séchée. Mise en contact avec de l'eau elle s'y est ;lissoute, 

à liexceptiori d'un sbdiment formé de ~ a n n a t c  de cliaux 

cide pectique, on doit attribuer cet eû'et à la présence de quel- 
ques matières étrangères, car je me suis assuré que les pectates 
alcalins ne sont point décomposes par  la p i u p a r ~  des acides vé- 
gétaux quand ceiix-ci sont dans leur état de pureté. Ainsi, lors- 

qu'on ajoute un excès d'acide acétique, citrique, nialique, galli- 

que, ou de l'infusion de galle, à une dissoluiion de ph ta te  acide 
d'ammoniaque, elle conserve touie sa fluidité sans donner au- 
cun dépôt; niais une peLitc quantiit! d'eau d e  chaux, d'un sel 
terreux ou d'un acide minéral ajouté au  mélange, le coagule 

entièrement en une masse de gelée transparente. J'ajouterai 

d'ailleurs que l'acide pectique nouvellement prdcipité n'est point 
sensiblement plus soluble dans les acides végétaux que dam l'eau 
pure. 

J 'ai  retrouvé la peclirie en plus ou moins grande quantité 
dans les écorces fraiches d'arbres que j'ai examines; telles sont 

celles de l'ûcer p s e ~ d o ~ l a t a n u s ,  du cytisuç laburuurn, du fagus 

sylvatica, du populus alba, de l'ilex aquifolinr~~, du gyniuocla- 
dus canadensis, qui contient une quantité remarquable de sapo- 
nine, du liquidambar styraciflua et du cornus mascula, qui Cour- 
iiissent une si grande quaniiti de  tannin qu'il est surprenanl 

qu'on ne les uti&e pas dans la teicture en noir ou pour la  fa- 
brication de l'encre. 

La peciinq m'a paru exister en plus grande abondance dans 
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el de iiiagliésie. L a  l i q u e u r  filtrée a laiss6 après  soii éva- 

porat ion à siccité. u n e  subs tance  p r f a i t e m e n t  traiispa- 

rente, ina l té rab le  a l'air, très-fragile, p resque  ins ip ide ,  

e t  faci lement  so lub le  d a n s  l 'eau froide. Elle i 
de  la g o m m e  sans avo i r  ses propriétés  collantes, car elle 

se détache e n t i è r e m e n t  d'elle-même du vase dvapor3- 

toire e n  larges feuillets i l a  m a n i è r e  des pectates  alca- 

lins. Afin de m'assurer  q u e  la  pect ine d e  l 'écorce d e  

chêne ne re t ien t  po in t  de gomme,  on a a jou té  à sa  solu- 

tion de l 'hydrate  d e  c h a u x ,  e t  o n  a exposé l e  mélange à 
u n e  douce  c h a l e u r  p o u r  t ransfornier  toute la pect ine e n  

les écorces qui contiennent de la matière tannante, comme celle 

des pins, des sapins, et probablement dans tous les arbres de 
la famille des conifires. 4 

Je  dois cependant convenir qu'il ~n'a été impossible de con- 
stater la présence de la pectine ou  de I'acide pectique dans le suc 
exprime des racines de carottes et de betteraves, quoique sui- 
vant l'explicatios qneM. Payen a donnée des procédis de fabri- 
cation du sucre de betteraves, la formation du pectate de chaux 

joue, d'après lui,  ~m rOlc important. J'ai dailleurs reconnu 

depuis long-temps que le dSpôt formé pendant la defication da 
jus de betteraves par la cliaux, n'est que le résultat de la conî- 
hinaison de cette base avec une matière albuininoïde analogue b 
celle que j'ai trouvée dans le topinambour, mais que l'on ne  doit 
pas confondre avec l'albumine végétale ordiilaire parce qu'elle 
a des propriétés diff6rentes. Si, après avoir s6paré cette matière 
du jus de betterave par l'acide nitrique, on sature ensuite la li- 

queur par lin excès de potasse, I'acide nitrique ne  formera plus 
dc précipité. Au surplus, je ne pense pas que l'on puisse dlever 
des doutes sur la présence de l'acide pectique libre daus le marc 
de la betterave, car en mêlant celui-ci en digestion avec de l'eau 
alcslisc'e par de l'ammoniaque, la liqueur sera abondamment 
coagulCe en gelée transparente par les acides minéraux. 
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pectate de cliaux; inais la liqueur filtrée était incolore 

comme de l'eau e t  ne retenait quc de la chaux. Je pour- 
rais me dispenser de dire p ' e n  ajoutant de l'amnionia- 
que à 1a solution de cette matière, puis de  l'acide nitri- 
que, il ne! se forme aucun dépôt, tandis que si au lieu 
d'ammoniaqne on emploie la potasse, toute la matière 
se transforme en acide pectique. 

La pectine de l'écorce de chéne m'a paru identique 
avec celle qui produit la gelée de groseille. Quoique la 

yreniihre se dissolve beaucoup plus facilement dans 

i'cau froide que celles que l'on obtient de la plupart des 
&nits, elle n'est pas non pins tout-à-fait exempte E'lm- 
puretés, car bien qu'elle soit d'une saveur fade, le sul- 

fate de fer peroxidé y forme un précipité gélatineux 

bleuâtre, quoique la colle animale t+e la trouble niilld- 

ment. Elle contient aussi à ce qu'il paraît iin acidc vé- 
gétal uni à la potasse, à ia rha~ix ct nu rnangauèse; en 
effet, aprés sa combusticm , elle laisse du caméléon rni- 
iiéral, lequel colore l'eau en un Beau vert d'6mcraude 

passant au rouge vif avec l'acide Iig&~oclilorique. 

Il ne paraît pas que la pectine serve au tannage, cal 
elle reste dans la décoction d'écorce de c l i h e  précipitee 
par la colle animale, et comme on ne la c trouve plus 
dans la jusCe, i l  est hors de doute qii'clk se convertit 

spontanément en acide pectique, piiisqu'en effet B i .  Ber- 
ze!ius a observé cet acidc gklatiiicnx :I I'exiéricur cl'uii 
morceau de cuir en tannage. 

J'aurai peu de chose h dire sur la portion de l'c%trait 

d'écorce de chéne soliible dans l'alcool et qui ,constitue 
essentiellement le tannin ; seulement s'ni cru devoir j 

rcchcrrher Ia préseiire du suwc ilont j 'avnis I P  ~081111 les 
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indices &lis la noix cle p l l e .  Il m'a éié fiicile de le sépa- 

rer de la matièrc tanriane par lç moyen de l'hydrate 
d'alumine, d'&tain, de magnésie ou de chaux. 

Ce sucre de l'écorce de ch&ne, traité par le  noir aiii- 

mal, est presque incolore, ne  noircit point les sels de 
fer et ri une saveur franche; mais il a refuse de cristal- 

liser. 
Je reviens ?i la portion de  l'extrait d'écorce de chêne 

soluble dans l'alcool, contenant le tannin. 
Elle m'a paru insoluble dans l'éther ; clle renferme 

eu combinaison de Ia potasse, de la chaux, de Id ma- 

gnésie et de l'oxide de fer et de rnarigan6se; mais dd 
reste, je dois avouer que j'ignore sa véritable constitu- 
tion. A la dis~iliation, elle fournit de 1'i:cride pprogaL 

lique de même que les tannins les plus purs cp'ori soit 

parvenu à se procurer; elle paraît donc contenir de va- 

cide gallique uni à une ou plusieurs matières t p i  m a  
semblent encore inconnues. J'ai essayé, mais sans sue-. 
cès, d'en séparer par la  magnésie la siibstance que j7a\riiiç 
désignée sous le nQni. de corticine ou l'apothême de 
M. Berzelius; au surplus cet extrait ne  trouble point 
sensiblement l'eau, niênie par des dissolutions et des 
évaporations réitérées, tandis que l e  tannin de la noix 
de galle, trait6 de la même manière, est totalement 

converti en  apotliême. 

Nancy, le a8 aodt 1832. 
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SUR I>lnjlammation'de la Prizxinelb 
( dictamus alba). 

Parmi les phénomènes physiques qui s'opèrent pen- 
dant la vie des végétaux, phénomènes qui pourraient 
devenir un  sujet d'études extrêmement curieuses, il en 
est peu dont l'énoncé paraisse plus merveilleux que ce- 
lui qui est généralement attribué A la fraxinelle , d'être 
environnée, dans les jours chauds, d'une sorte d'atmos- 
phère éthérée, que l'on peut mettre en ignition par 
l'approche d'une bougie sans endommager la plante. Un 
tel phénomène, en effet, semblait exiger que la vapeur 
inflammable fût comme retenue dans son expansion par 
l'action de la vie, ou bien que son émission conti~~uelle- 
mient renouvelée l'entretînt toujours dense autour de la 
piante h mesure qu'elle tendrait à se répandre dans l'air 
extérieur, deux états de  choses également difficiles à con- 
cevoir physiquement. 
Un fait aussi singulie~ n'est pourtant connu dés bo- 

tanistes que d'une maniére gCnérale, sans l'avoir observé 
eux-mêmes , et on n'en trouve quelques détails précis 
que dans le Dictionnczire d'flistoire naturelle de Dé- 
terville, où Boso s'exprime ainsi : (( Les extrémités des 
(( tiges et les pétales des fleurs de la fraxinelle sont cou- 
(< verts d'une infinité de vésicules pleines d'huile essen- 
(( ticlle. Elles répandent dans les jours chauds de l'&té 
cr une vapeur d'une odeur forte, iriflammable, et telle- 
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u nient 'a tondan~e,  qiie s i ,  vers le soir, quand un air 
r( plus frais l'a un peu $us condensée, on approche de la 

a fraxinelle une bougie allumée, il parait tout-à-coup 
a une grande lumière qui  se répand sur toute cette 
(( plante, mais sans l'endommager. )) 

Le hasard m'ayant procuré l'occasion de voir ces phé- 
nomEnes d'inflanimation de la fraxinelle, je me proposai 

d'en étudier la cause et les conditions physiques. 

Supposent d'abord, d'apres les auteurs, la &alité 
d'une ém.anation hliérée qui ento~ire la @inte , je fis 

dans ce but diverses expériences, mais aucune n'eût de 

succès. 
Je me tournai alors vers l'examen des vésicules corti- 

caux, d'où l'on disait que la prétendue atmosphère in- 

flammable émanait. Ces vésicules, observés au micros- 
cope, ont la forme de petites outres, terminées par une 
sorte de goulot conique effilé en pointe à son extrémité. 
Ils ont été trhexactement figurés par M. fiMirbel dans ses 
Elémens d'anatomie et de plysiologie wégétnles. On les 
trouve distribués plus ou moins abondamment sur toutes 

les parties de la tige, depuis le point où  elle sort de la 
masse du feuillage ; on les voit en plus abondance 
sur les pédoncules des fleurs, principalement sur leur 

surface Inférieure, à l'extrémité ou la fleur s'insère ; on 
les suil encore sur les bords des folioles calicinales, sur 
les bords et  les nervures des pétales, sur les étamines, 
snr le style; enfih leurs grains, plus serrés, rouvrent 

aussi toutesles surfaces des ovaires, lorsqu7iIs sont gros- 
sis par la fécondation. Parmi ces utricules, les uns sont 

sessiles , d'autres pédiculés , ceux-ci diversement et 

plus fréquemment sur les parties les plus vigoureuses. 
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D'abord trés-petits à la naissance de la végétation, ils 
grossissent à mesure que la  plante grandit. Leur surface, 
vire au microscope avec une lumière vive, se montre 
admirablement tigrée de ronge et de vert, dans la variété 
à fleur rouge; mais elle est toute verte dans la variété à 
-fleur blanehe. L'intérieur est rempli d'un liquide inco- 

lo re ,  à travers lequel la lumière se réfracte en foyer. 
J'ai vu souvent a l'extrémité de cette pointe une,peti~e 
goi~tte limpide comme si une partie du licIuide intérieur, 
dilaté par l'élévation de la ternpéiature , ou sécrété par 
I'action de la vie, eûc reflué au dehors. 

Ces observations me conduisirent à penser que le d6- 
veloppement de la flamine autour de la plante pouvait 
parlaitement ètre podu i t  par l'inflammatioli simulin- 

née, ou presque iiistantan6ment propagée, de ce, lunom- ' 

brables utricules remplis d'essence. Dans cette suppo- 
sition, la clialeur de l'été n'était plus nécessaire pour 
la production actuelle du pliénomène, mais seulemei~t 

pour la maturation du  liquide inflanimable conlenu dans 
les utricules; une fois les ritricules formés et mûris , le 
froid ou le chaud du monient n'y devait plus rieir faire, 
non plils que l'époque de la journée. L'ignition devait 
s'opérer seulemeut au contact du corps enflammé, ou du 
moins près d ~ i  contact, pour faire crever les utricules. 
Enfin elle devait s'accomplir avec les caractères de silc- 
cion et de propagation convenables à de petits glob~iles 
jiixta-posés, remplis d'un liquide inflammable, non pas 

avec la simultanéité instantanée d'un volume de gaz. 
C'est en effet à celte manière d'envisager lc pliinoniènc 
que conduisent toutes les épreuves que j'ai faites, mais 
dont je me bornerai à citer quelques-unes. 
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Le a6 avril 1830 , jlessayai de porter la flamme 

d'une allumette sur le pédoncule d'une grappe florale de 
la variété rouge, qui m'rivait paru déji chargé d'un 
certain nombiv d'utricules bien gonflés. Je n'obtins 

pas E'inflammation con tiuiie , ruais de simples crépi- 
tations locales, comme celles que produisent les jets 

d'essence quand on presse une écorce d'orange prés de 
la flamme d'une bougie. Le reste de la plante, où les 
utricules étaient plus faibles et plus rares, p'ogrit pas 
inênie ce phénomène. Je répétai l'épreuve l'année 

suivante, à preille époque : même résultat. Dans les 
parties où les crépitations s'étaient opérées, les utricules 
parurent oblitérés et noircis. 

Au r 5 niai I 830, plusieurs tiges florales avaient ac- 

quis leur entier développement; les utricules étaient 
coiisidérablement grossis et serrés sur leur surface; Le 
temps fut pendaiil toute la journée froid e t  sec j le soir la 
température étant à g0,5, je répétai l'essai de l'inflam- 
mation. Elle réussit quand la flamme fut portée sous les 
pédoncules de quelques fleurs Jévcloppées ou seulement 

entr'ouvertes, surtout près de la naissance de ces fleurs, 
où toujours les ulricules sont plus aboidans. L'inflamma- 
tion, quoique manifeste, n'était pas assez évidente pour 
sauter spontaiiément de la base d'une fleur à la base 
d'une autre; i l  fallait la déterminer successivement e n  

chaque point, ce que je faisais assez Iégkrement pour 
iie pas détériorer les tiges. Parmi celles qui préseutèreil t 
ainsi le phénomène, il y en avait que j'avais vaioemeiit 
essayées l e  26 avril uiécédent; d'antres, dont les utri- 

b 
cdes  actuellement enflammés furent dé~ruits,  purent, 
encore une semaine plus tard éprouver l'içuition dc nm 
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veau, sans doute par d'autres utricules parvenus à ma- 
turation depuis l'essai précédent. Dans cette troisième 

épreuve du  22 mai, le  développement de la plante étant 

plus avancé, l'inflammation s'op6ra avec vivacité sur 
toutes ses tiges. 

J'ai maintes fois, depuis, constaté cette répétition du 
phéiiomène sur une même tige florale, à des époques 

diverses et successives de son existence ; e t ,  plus exercé 
à en ménager la source, j'ai pu le reproduire cette année 
sept ou huit fois à un degré sensible, sur la même tige, 
en choisissant successivenîent ses diverses parties pour 

leur appliquer l'inflammation. I l  n'est nullement néces- 

saire que 17expérience soit faite particulièrement le soir, 
pas plus qu'à toute autre heure. Enfin l'inflammation se 
propage toujours facilement de bas en haut sur toute 

une grappe florale, mais. beaucoup moins facilement de 

haut en bas; elle peut aussi avoir lieu stir les pédoncules 
d u  centre sans sy manifesler sur tous les pédoncules la- 

téraux, quoiqu'ilç soient dans un état propre à recevoir 
l'inflamniation en approchant séparément la flamme de 
leur surface. Cetie yossihilitE de succession et d'isole- 
ment dans le de l'ignition se comprend très- 

bien polir un systbme de globules séparément distribués 
sur toutes les parties de la plante, mais elle ne saurait 

exister pour une masse continue de vapeur inflammable 

telle que celle dont on snpposait que la fraxinelle était 
entourée. 

Les phénomènes que je viens de décrire se produisent 
sur les &iix variétés de la fraxinelle, soit à fleurs rouges 

soit à fleurs blanches, moins facilement toutefois et 
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moins abondamment sur cette dernière, dont les utri- 
cules semblerit plus minces et plus rares. 

On sait que la température extérieure, en modifiant 
les phases de la maturation, influe considérablement sur 
la quantité absolue d'huile essentielle que produit un 
même végétal. La constitution froide de cette année Sem- 
ble avoir agi aussi sur l e  phénomène que je vieus de 
décrire; les utricules de la fraxinelle sont moins gros et 
leur inflammation semble moins abondante que.danç 
quelques-unes des années qui ont précédé. 

(Abrégé des Annales du Musdum , t .  r,.p. 273.) 

DE l'Action de l'Acide hypo7ritrique sur les 
Huiles, et des produits qui en dsubent; 

Première thèse somenne devant la Faculté des Sciences, Académie de 
Paris, pour obtenir le grade de docteur, le 9 août ~832, 

(Extrait communiqué par I'auteur.) 

On rencontre souvent dans le commerce, de l'huile 
d'olives falsifiée par l'huile de pavois ; plusieurs carac- 
tères ont é ~ é  indiqués pour reconnaître cette fraude, 
mais c'est surtout à M. Poutet, pharmacien de Mar- 
seille, et à M. Rousseau que l'on doit les procédés les 
$us exacts pour découvrir ces mélanges et en apprécier 
les proportions. Ce dernier comparant les huiles d'olives 
et de graines sous le rapport de leur inégale conductibi- 
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lité électrique, a imaginé son diagomètre qui aurait 
complétementrésolu le problême s'il eût été un jns~ru- 

ment plus simple et plus facile à manier. 
Le procédé chimique proposé par M. Poutet, moins 

précis dans ses indications, est à la portée de tout Ic 
monde, mais il ne permet guère d'apprécier dans l'huile 
d'olives moins d'un dixième d'liuile étrangère, et laisse 

ainsi beaiicoup a désirer encore. D'aille~irs M. Poutet 
s'est borné à signaler le fait de la solidification de l'huile 

, 
d'olives sous l'influence du nitrate acide de mercure, mais 

il ne s'est occupé ni d'en rechercher l'agent spécial ni de 
reconnaître les nouvelles propriétés que développait dans 
l'huile d'olives cette singulière métamorphose. J'ai re- 

pris ce sujet au point où il l'avait laissé, et cc sont les 

résultats auxquels je suis parvenu que j'ai cru devoir 
exposer dans cette thèse. 

Examen du réactif de M. Poutet. 

D'aprks M. Poutet , I'ii~tluence que son réactif exerce 

sur l'huile d'olives, devrait appartenir exclusivement 
au  deuto-nitrate de mercure qu'ilrenferme; nous alloiis 
reconnaître cependant que les protp e t  deuto-nilrntes de 
mercure qui forment la plus grande partie de ce réactif 

sont étrangers à la solidification de l'huile d'olives, et 
que ce phénomène doit être attribué tout entier au ni- 

trite de mercure qui exisre toujours dans le nitrate acide 

préparé à froid. 

b'analyse niayant démontré que ce composé était 

formé de proto et  rleuto-uitrate et de nitrite de mercure 

dissous daris iin cxcés d'acide, j'ai successivemeiit -sou- 
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mis I'huile d'olives à l'action de l'oxide de mercure, de 
l'acide nitrique, des proto et deuto-nitrates de niercure, 
et j'ai v u  noii sans surprise qu'aucun de ces agens ne dé- 
terminait la solidification qu'il est si facile de produire 
avec la liqueur d'epreiive de M. Poutet. I l  ne me restait 
plus qu'à essayer le nitrite de mercure, lorsqli'il me 

vint à l'esprit que I'oxicie de mercure isolé ou coiiibiné 

à l'acide nitrique n'ayant point part à la réaction dont 
je cherchais la cause, il était probable que cettc cause se 

trouvait tout entière dans l'acide nitreux du dans l'acide 

hypoiiitrique auquel il peut donner naissance en se  sé- 
parant de 170xide au sein de l'acide nitrique. 

Je  fis donc passer sous une cloche pleine de mercure 
une certaine quantito d'huile d'olives, puis 200 volumes , 

de deutoxide d'azote et IOO volumes d'oxigèxie; A mesure 
que ce dernier gaz, arrivant au contact du deutoxide , 
se transformait en acide hyponitrique , celui-ci &ait à 
l'instant absorbé par l'huile, et à peine tout l 'oxighe 
était introduit, que déjà les deux gaz avaient disparu et 

qu'il ne restait plus dans la  cloche que le mercure, et 
l'huile écliaufiée et rendue ve~dâtre par l'acide hyponi- 

trique qu'elle a v a i ~  absorbé. Sa consistance d'ailleurs 
ntavaii nullement changé, mais bientôt elle se troubla, 

et au bout de deux heures environ elle était devenue 
solide et toimi-à-fait semblable au produit de la réac- 

tion cru nitrate acide de mercure sur l'huile d'olives 
pure. 

Cet te expérience, réyktée avec l'acide hyponitrique li- 
quide obtenu par la distillation du nitrate du plomb, 
me rEussit &salement, de sorte qu'il ne  m e  resta plus 

aucun donte sur l'irillueucc exclusive de l'acide 11y- 
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ponitriqiie (1) sur le pliénomène curieux observé par 
M. Poutet. 

De Ica réaction de l'acide Iyponitrique sur l'huile 

d'olives. 

Ce fait établi , il m'était permis, pour simplifier mes 
recherches , de dégager l'acide hyponitrique des acces- 

soires inutiles qui l'accompagnent dans le réactif de 
RI. Poutet , et de reduire le problême à l'examen des 
modifications réciproques de cet acide et de l'huile d'o- 

lives pendant leur contact. 
Et d'abord il était intéressant, avec ce nouveau réac- 

tif réduit à sa plus simple expression, de reconnaître 
dans quelle proportion i l  doit être employé pour déter- 
miner la transformation 1; plus complète de l'huile 

d'olives. 

La volatilité de l'acide hyponitrique pur ne m'aurait 
pas permis d'arriver à un dosage exact; mais en le mé- 
langeant avec trois parties d'acide nitrique à 38", j'ai 
reussi à lui donner plus de fixité et à faire sans peine 
les essais que je vais décrire. 

La température étant de 16" centigrades, j'ai pesé 

dans six petits cols droits égaux IOO grains d'huile d'o- 

lives, pais j'ai ajouté dans chacun une proportion d i a -  

rente du réactif dont je viens d'indiquer la composition. 

(1) Nota. J'attribue ici ce phdiiornéne à l'acide hyponitri- 
que ; cependant si i'on regarde cet acide comme un mélange des 
acides nitrique et nitreux, on peut supposer que c'est ce der- 

nier seul qui détermine la solidification de Quile d'olives. 
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Je fis en meme temps le mélange dans tous les flacons , 
et je les abandonnai à eux-mèmes, en agitant toutefois 

de temps à autre. 

Voulant mesurer l'influence de la quantité du  réactif 
sur la rapidité de la  transformation de l'huile, j'observai 
le moment oii chacun des mélanges cessa d'être fluide, 
c'est-à-dire de rester immobile dans le flacon lorsque je 
le renversais.+orsqu'on a soin de ne plus agiter l'huile, 
dès qu'on la voit se troubler, il est facile d'apprécier ce- 

moment à une minute près environ ; ce qui permet une 

exactitude dont il serait impossible d'approcher en s'ar- 
rbtant à tout autre point de vue. 

Le tableau suivant indique les proportions.relatives 
d'huile d'olives ec d'acide lipponitricpe que j'ai mÊlan- 
gées dans chaque flacon, et le  temps qui a été nécessaire 

p u r  solidifier ces divers mélai~ges. 

roo grains. 
Id. 
Id. 
Id.  
Id. 
I d .  

ACIDE HYPONITIIQUE. 
T E ~ P S  IÉCESSBIRB 

I la solidifiention. 

70 minutes. 
78 Id. 
84 Id. 

130 Id .  
435 ou 7 beifres :. 
Action nulle. 

On voit ainsi qu'un demi-centième d'acide hyponitri- 
que sufit pour solidifier l'huile d'olives. Le ylénomène 

se produit beaucoup pliis lentement, il est vrai, qu'avec 
une dose plus forte, mais l a  consistance devient à peu 
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prés la m i h e  ; et ce qu'il y a de.reniarqualle , c'est qiie 
le temps cmployE pour opérrr cette solidification , avec 
un denii-centième d'acide liyyoiiitrique, est précisémeilt 
égal à celki qu'exigeraient huit cenlièmes du réactif de 
RI. Poutet pour produire le même résultat. Il semble 
qu'on puisse en conclure que ce réactif contient un  sei- 
&me de son poids d'acide liyponitrique. D'ailleurs, 
guelle que soit l'origine des Iiiiiles d701iv~clue l'on exa- 
mine, pourvu qu'elles soient pures, lorsqu'on les traite 
dans les niénies circonstances par des doses égales de 
mon réactif, &es se comportent de la mêmemanière et 

ne présentent pas de différences sensibles dans les temps 

nécessaires À leur solidification. 
Si au lieu de se borner à traiter l'huile d'olives par 

centièmes d'acide hyponitrique, on la mClaiige 
avec le quart dc son poids de ce réactif, cn ayant sain 

de l'ajouter par petites pcriions , de nouveaux phéno- 

ménes se produisent ; il se dégage beaucoup de chaleur, 
l'huile est soulevée par une assez vive effervescence et 
devient verte et visqueuse a- lieu de prendre une consi- 

stance solide. Dans cet état,vient-on à la mélanger avec 
cinq ou six fois son poids d'huile d'olives, elle agit sur 
elle comme l'acide Iiyponitriq~ie lui-même, et la so- 
lidifie. 

Il me semble résulter de toutes les observatioiis pré- 

cédentes, que l'acide hyponitrique employédans certaines 
proportions exerce sur l'huile d'olives une aclion con- 
stante, ei qu'il snffit'd'une partie de cet agenl éner@pe 
pour eu traiisf'orriier zoo parties en uii corps gras scliile, 

niais auquel oii ii'ii pas rcconiiu jüsqu'içi d'autre carac- 
térc q:w sa solidité. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 397 
Celte propriété remarquable de l'huile d'olives la dis- 

tinguerait entièrenicnt ~ 1 ~ 4 :  autres huiles, si aiicune ne 
la pmtaçeait avec elle, mais l'analogie de composition 
et de caractère qu'elle présente avec plusieurs autres 

huiles vtgétales ne me permeliait pas de supposer qu'elle 
eût seule le- privilége d'éprouver, sous I'it~fluence de 
l'acide hyponitrique, une modificstion si coinpli~e; aussi 
dès le débu L de mes recherches, j'ai examiné p i i i s i ~ ~ r s  
autres huiles soiis ce point de v u e ,  et il m'a ét6 facile de 
reconnaître que les huiles d'amandes douces e t  amères, 

de noisettes,.de noix d'acajou, de ricin e t  de colza, pos- 
sédaient, comme l'huile d'olives , I n  faculté singulière 
d'6ti.e transformées en graisses solides par le nitrate acide 

de mercure et l'acide hyponitrique. 
J'ai cru devoir réunir dans un  tablenu comparatif les 

temps nécessaires $la solidification de chacune des liuilcs 
que je vieiis de citer. 

A la tempéi-ature de 17°, 12 grains d'un mClnnge'iE'a- 
cide nitrique et d'acide liypouitrique, repr6seiitant 3 
grains d'acide hypoiiitrique anhydre, ont été &!th avec 
IOO grains de chacune des huilcs suivantes : 

rcoars oas avms. 

[ombre de nii. 
nutes &ou- 
lées avanl 
leur solidifi- 
cation. 

Couleurs qu'elle> 
prennent imrné- 
diatement aprè! 
leur mélange avec 
le réactif. 

Huile d'olives. . . . . . - d'amandes douces. 
- d'amandes amères. 
- de noisettes. . . . - de noix d'acajou . 
- de ricin. . . . . . 
- de colza . . . . . 

- - 

[apport des nom- 
lires de minutes, 
celui de l'huile 
d'olives étant 
pris pour IO. 

1 0 , o  
P Z , 2  

P9,9 
14'0 

690 
8 2,6 

398,o 

Vert bleuâtre. 
Blanc sale. . . 
Vert foncé . . 
Vert bleudtre. 
Jaune soufre . 
Jaune doré. . 
Jaune brun. . 
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On voit à l'inspection de ce tableau que la comparai- 
son des temps nécessaires à la solidification de chacune 

des liuiles qu'il renferme établit positivement l'identité 
des huiles d'amandes douces et d'amandes amères, et 

distingue au contraire les auires entre elles par des diffd- 

rences très-remarquables. 
Les huiles de lin,  de chènevis , de noix, de pnvots , 

de faine, traitées chacune par 2 de leur poids d'acide 
hyponitrique , n'ont pas changé de consistance, et n'ont 
&prouvé de  modification apparente que dans leurs cou- 

leurs. 
L'huile de pavots est devenue ICgèrementjaune, celles 

de faîne et  de noix ont pris une teinte rose caractéristi- 

que. Au bout de quelqics jours la plupart contenaient 

un peu de dépbt. Plus tard enfin toutes ces huiles pré- 

sentaient une couleur analogue à celle de la teinture 
d'iode , les huiles de pavots et de faîne se distinguaierit 
des autres par un6 huance moins foncée. 

Il résulte de cet exposé que ,  si on n'a pas remarqué 
jusqu'ici dans les huiles d'autres différences essentielles 
que celles qui les ont fait classer en huilcs siccatives et 
huiles non siccatives, aujourd'hui on peut les distinguer 
entre elles par un, autre trait de caractère fondé sur leurs 

rapports avec l'acide hyponitrique, et lcs partager en 
huiles solidifiables et en huiies non solidifiables sous 
l'irifluence de ce réactif ( 1 ) .  

Vient-oii ensuite à comparer cette ~ouvel le  classificn- 

(1) La stéarine et I'oléine de porc éprouvent aussi des inodi- 
fications analogues sous I'influesce du même réactif. Toutes deux 
acquièrent une grande consistance, et se trançrorment par la 
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tion B la première, on s'apercoit bientôt qu'en exceptant 

l'huile de ricin, que ses propriétés singulières autorisent 
à mettre hors de ligne, ces deux classifications se cor- 

respondent, et que les huiles non siccatives sont en 

même temps soZidifiables , tandis que les I d e s  sicca- 
tives résistent à l'action de l'acide hyponitrique. 

Ainsi ces deux propriétés concourent à faire ressortir 

de profondes différences entre les huiles, et à montrer 
combien est vague et superficiel le système qui les pré- 
sente comme ne se distinguant entre elles que par les 
proportions variables d'oléine et de stéarine qui les con- 
stituent. 

En outre, à moins d'exceptions peu probables à la 
relation que je viens de reconnaître entre les propriétés 
siccatives ou non siccatives des huiles et les modifica- 
tions que l'acide hyponitrique leur fait &prouver, cette 
relation paraît assez bien Qtablie pour qu'il suffise à I'a- 
venir de savoir qu'une huile est ou non siccative pour 
être assuré en même temps qu'elle est on n'est pas soli- 
difiable par l'acide hyponitrique, et réciproquement. 

D'ailleurs ce réactif remarquable n'est pas seulement 
utile pour distinguer entre elles les huiles siccatives et  
les huiles non siccatives j i l  peut encore, avec plus d'a- 

vantage que le nitrate acide de mercure, être employé 
pour reconnaître les proportions relatives d'un mélange 
de deux huiles de nature différente, et par~iculièrement 
de l'huile d'olives et de l'huile de pavots. 

saponification en une matikre grasse, acide, fusible de 57 à 58 
degrés centigrades, mais dont je n'ai pas encore étudié coinpl&- 
tement les propribtés. 
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R I .  Pontct, dans les épreuves auxquelles il soilulet 

l'huile d'olives pour y reconnaître ln présence des huiles 
de graines, se borne à l'examen de la densité qu'elle 
présente avec l'action de son réaclif; aussi ne peut-il 
guère y distinguer moins d'un dixiéme d'huile de pavots. 
En m'attachant i une considération d'un autre genre, 

j'ai p u ,  avec le mbme réactif, apprécier un  centième 
d'huile de pavots. 

Cependant, conune le nitrate de mrrcure n'est pas 
toujours constant dans sa composition, soit qu'il ahan- 
donne des cristaux, soit que la cha'Ieur qui se dégage 
pendant la dissolution d u  mercure influe plus ou moins 

sur la quantité de nitrate qui se forme, je lui a i  préféré 
dans mes essais l'emploi d ' m e  dissolution en propor- 
tions détermiiiées d'acide hyponitrique , dans l'acide 

nitrique à 35 degrés. 
D u  reste, j'introduis les huiles clans des petits cols 

droits de m2me dimension, je les agite avec des doses 
dgales de rénctif, je note exactement le moment du rné- 

lange, et je les abandonne à elles-mêmes, en ayant soin 
d'observer l'instant o h  l'huile est assez épaissie pour 
que je puisse ienverser le col droit sans altdrer le niveau 

de  sa surface. 
E n  opérant de cette inariikre sur  IOO grains d'huilc 

d'olives , à la température de r O degrés, avec 4 grains 

d'un mélange de trois parties d'acide nitrique à 35 de- 
grés contre une pariie d'acide hypouitriquc, j'ai remar- 
qué que la solidification de l'huile d'olives &tait retardée 

dc 40 minutes par u n  centième d'liuile de pavots, dta 

90 minutes par un vingtième, e t  d'un temps heaucoup 

plus long par un dixième. 
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Fa agissant avec des mélanges d'acide nitrique et hy- 

gonitrique en proportions diEérentcs de celles que j'ai 
indiquées , et à des températures plus ou moins élevées, 
j'ai obtenu des résultats différens, mais toujours corres- 

pondans à ceux que j B  viens de citer, e t  souveni beau- 

coup plus sai l lan~ encore. 
Au reste, comme i l  est difficile de se placer to~ijours 

exactement dans les mêmes conditions de  température, 
il convient, lorsqu'on veut obtenir des résultats exacts 
à un centième près , de soumettre à l'action du réactif, 

1 
en même temps jue  l'huile qu'on veut essayer, de l'huile 
d'olives pure,  et meme des mélanges en prop,ortions dé- 
termiiiées qui, se trouvant ainsi places dans les mêmes 
conditions que l ' e s s ~ ,  peuvent lui servir de terme de 
comparaison. 

En suivant cette marche, on arrive à des données 
analytiques bien plus précises et délicates que celles 
du procéd6 de M. Poutet , et il est facile de saisir des 

proportions d'huile de pavots qui  lui échapperaient in- 

faillilIement. \ 

Tels sont les phénomènes que présentent les corps 
gras qiie j'ai observés dans les circonstances diverses où 
je les ai soumis à l'influence de l'acide hyponitrique. 
Tous indiquent entre ces corps des diffdrences plus es- 
sentielles qu'on ne les avait supposées jusqu'ici , et la 
véritable métamorphose que plusieurs subissent mani- 
feste les modifications que l'acide hyponitrique produit 

dans leur constitution chimique. 

Ces transformatioiis de quelques huiles en graisses 

soli des, à peine remarquées jusqu'ici, lie paraissent avoir 
encore excité l'intérêt d'aucun chimiste; mais la con- 
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naissance des rdactions qui les produisent me les ont 
fait voir sous un jour plus favorable, et j'ai dû chercher 
à en approfondir la nature. 

J'ai Ltudié jusqu'ici les huiles solidifiées d'dives, d'a- 
mandes douces (I),  de noisettes, de noix d'acajoii et de 

ricin : les quatre premières m'ayant offert des propriétés 
et des produits analogues, j'en vais tracer une histoire 
commune; l'huile de ricin, au contraire, étant restée 
après sa transformation aussi distincte des autres huiles 
qu'elle l 'étai~ déjà auparavant, j'en ferai l'objet d'un 
chapitre spécial. 

Des Izuiles solidifiées d'olives, d'amandes douces, de 
noisettes et de noix d'acajou. 

Ces hui!es solides sont blanches ou jaunâtres, suivant 
sont le produit de l'acide hyponitrique ou du 

nitrate de mercure. Dans les deux cas leur odeur est 

celle de la pommade citrine, e t  au bout de quelques 
jours leur surface présente une sorte d'efflorescence d'une 

blancheur parfaite et beaucoup plus léghre que la masse. 
L'alcool à 36" les dissout en très-petite mais 
leur enlève facilement la matière jaune qui les colore. 

Elles n'altérent pas le papier blen de tournesol, lors- 

qu'elles se sont formées sous l'influence de l'acide hypo- 
nitrique ; niais lorsqu'elles résultent de l'action du ni- 
trnte de mercure sur les huiles dont elles dérivent, elles 

(1) L'huile d'amandes amères $tant identique avec celle 
d'amandes douces, je n'ai pas cru devoir en faire un examen 

particulier. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



sont lég&ernent acides, et présentent quelques particu- 
larités dépendantes des composés qui accompagnent 
i'acide hyponitrique dans ce dernier réactif. 

Toutes ces propriétés sont communes aux quatre es- 
pèces d'huiles dont les noms figurent en tête de ce cha- 

pitre ; quatit a celles que je vais décrire , j e  dois avouer 
ici que je ne les ai constatées que dans l'huile d'olives, 
mais par analogieje crois pouvoir les attribuer également 
aux huiles d'amandes douces, de noisettes et de noix 
d'acajou. 

Quoi qu'il en soit, l'huile d'olives solidifiée par le ni- 
trate de mercure rougit le tournesol ( I) ,  et au  bout de 
quelque temps sa couleur, qui d'abord était jaune, de- 
vient grisâtre. Si on la traite alors par l'éther froid, ce- 
lui-ci dissout,Ia matiére grasse et met à nu le mercure 
métallique trhdivisé , tandis que ,  si on fait agir le dis- 

/ 

solvant peu de temps après la solidification de l'huile, 
il ne laisse pour résidu que du nitrate de mercure. Dans 
tous les cas, si on évapore l 'éher ,  on obtient la matiére 
grasse elle-niême. 

L'huile d'olives solidifiée, cliauGe avec de l'alcool, 
perd sa couleur jaune et devient blanche comme I'axonge; 
si alors on la comprime dans du papier lion collé, elle 
lui cède une trh-petite portion de matière huileuse, et 

se trouve ainsi amenée à l'état de pureté. Je lui ai donné 
le non1 d'élaïdine (de E)~w.: ,  B X S ~ C ~ O G ,  olive, olivier). Ce 
nom particulier sera bientôt jnstifié par 1 exposition 

( r )  Cette obqervation s'explique facilement par l'action que 
Ia matiére grasse exerce à la bngue sur l'acide nitrique et l'oxidc 
de mercure dont elle ahorbe l'oxigène 
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des propriétés qui ln distinguent des autres matières 
grasses étudiées jusqu'ici. Je l'applique Bgalenieiit aux 

huiles solides d'amandes douces, de noisettes et de noix 
d'acajou, et i l  désigne ainsi, comme celui d'oléine ou 
de stéarine, un genre de matières grasses, 
tirant son nom de l'liuile d'olives, qui en a fourni le 
premier individu. 

De l'élaïdine. 

L'élaïdine pure n'est colorée ni  par la potasse, ni par 

l'ammoniaque, n i  par l'hydrosulfate d'ammoniague , ce 
qui prouve que la couleur développée par ces réactifs 
dans l'élaïdine jaune n'appartient pas à la matiére grasse 
elle-même, mais à la matiére jaune qui l'accompagne 

et dont l'alcool la dépouille. Elle se fond à 36 degrés 
centigrades, et se dissout en toute proportion dans Yé- 
tlier sulfurique. Mais i l  n'en est pas de méme de l'alcool 
à 0,8975 de densité bouillant, car i l  n'en faut pas moins 

dc 200 parties pour dissoudre ,une partie d'élaïdine ; 
par l e  refroidissement la dipsolution se trouble sans 
cristalliser. 

Si l'on traite à chaud quatre parties d'dl "d' a r  une 

pariie de potasse ou de soudc caustique et deux parties 
d'eau, la saponification s'opère avec facilit6 salis présen- 
ter aucun pliénom9ne digne de remarque. Il se forme 
de la glycérine et  une niatiére çrasse acide qui s'unit à 

la potasse ou à l a  soudc. 
Le savon ainsi obtenu cst soluble dans l'eau, surtout 
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à chaud ; mais pour peu que sa dissoliition soit concen- 

trée elle se prend en  masse transparente pa? le  refroi- 

dissement j d'ailleurs cette dissolution aqueuse mousse 

par l'agitation, e t  si I'on y ajoute nne quantité sii&sante 
d'hydrochlorate de soyde, le savon en  partie décomposé 

se sépare tout entier du liquide et se réunit A sa surface. 
L'acide hydrochlorique le décompose facilement à 

chaud, et met en liberté une matiére grasse acide q u i  
se présente d'abord sous forme d 'me  huile fluide, et se 

congèle par le refroidissement en une masse solide et 

cristalline. 

Cet acide diffère de tous les acides gras conniis, je l'ai 

désigné sous le nom d'acide élil~dique, 
Tl est également le résultat de la saponification de l'é- 

laïdine, des huiles d'olives, d'aniandes doilces, de noi- 

settes et de noix d'acajou. 
Ainsi que l'élaïdine elle-même, l'acide élaïdique ne 

s'obtient pas immédiatement avec son point de fusion 
caract6ristique, lorsqu'il n'est point avec de 
l'élaïdine purifiée ; il fond ordinairement à 5 ou 6 degrés 
au-dessous ; mais la quantité de matière huileuse que ' 
cette légère différence y suppose est si faible que j 'ai 

cru pouvoir la négliger sans inconvénient. Aussi me 

parait-il juste dés présent d'admettre que l'acide hy- 
ponitrique transforme les builes d'olives, d'amandes 
douces, etc., en élaïdine, et que cette élaïdinc elle- 

même, traitée par les alcalis, se décompose eu glvcé . 
rine et en acide élaïdique. 
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De d'acide da~dique. 

Cet acide, quelle que soit son origine, fond à la lem- 
pérature de 44 degrés centigrades , et rougit fortement 
le papier bleu de tournesol humide. Dissous à chaud 
dans l'alcool , i l  s'en dépose par le  refroidissement en 

petites paillettes nacrées et brillantes comme l'acide bo- 
rique, et qu'il serait dbjà facile de distinguer des autres 
acides gras solides par la facilité avec laquelle elles cris- 
tallisent et surtout par leur éclat. 

L'éther sulfurique le dissout en toutes proportions 
lorsqu'il est fondu, et ne lui présente plus ainsi aucune 
résislalice de cohésion. Il est également soluble en toutes 
proportions dans l'alcool bouillant, et niême sa solubi- 

lité est  telle qu'à la température de 36 degrés il suffit 
encore d'une partie d'alcool à 0,60 de densité ou 22'' 
ISa~inié p o w  en tenir en dissoliition cinq parties, tandis 
que soixsntc parties du  même alcool peuvent i peine 

dissoudre une partie d'acide margarique à la tempéra- 
ture de l'ébullition. 

Soumis àr l'action de la chaleur, l'acide élaïdique se 
distille eir grande partie sans être altéré j enfin, si on le  
calcine avcc l'oxide de cuivre, il se transforme en eau ët 

en un gaz que la potasse absorbe sans laisser de résidu. 

Il satùic les bases salifjai->les et desage même l'acide 
carbonique des carbonates alcalins. Cette dcrnière pro- 
priété fournit un moyen très-simple de former des 
élaïdates atomiq~irs , iandis que le procédé indiqué par 

M. Chevrpl.  pour saturer les acides gras, et qui con- 
siste à les traiter par les alcalis caustiques , entraîne 
beaucoup de longueur et de difficultés. 
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Des élaïdates. 

Veut-on, par exemple, préparer de l'élaïdate neutre 
de soude, il suffit de chauffer l'acide élaïdique avec un 
excès de carbonate de soude dissous dans l'eau ; ?'acide 

enlève la base au carbonate, se sature et se dissout, tan- 
dis que l'acide 'carbonique se dégege ou se porte sur le 
carbonate non décomposé pour ledransformer en bi-car- 
bonate. On évapore la dissolution à siccité, et on traite 

le résidu à chaud par l'alcool à 40° qui dissout l'élaïdate 
et n'agit ni  sur le carbonate ni  sur le  bi-carbonate. Par. 
le refroidisseirient l'élaïdate cristallise efi paillettes ar- 
gentées , plus  légères , et surtout plus brillantes encore 

que l'acide élaïdique lui-même. 
En adoptant ce procédé 0.n n'a pas a craindre de laisser 

un exc8s de base dans le  sel , et  l'on s'épargne les nom- 
breuses et fatigantes manipulations qui sont inévitables 
lorsqu'on emploie les alcalis caustiques. 

L'élaïdate de solide se dissput facilemerit dans l'eau 

chaude, et par un refroidissement ménagé cristallise en 
aiguilles brillantes. 

Si la dissolution est très-étendue d'enu, et formée par 

exemple de rooo parties d'eau pour une partie d'élaïdaie, 
la liqueur, sensiblement limpide d'abord, si: trouble 
bientit en devenant alcaline, prdsente (les zônes nacrées 
lpi.slu'on l'agit., et dépose de petites paillettes cristal- 

lines de bi-élaïdate. 

L'élaïdate de potasse et celai d7ammoni,ique s'ohtien- 
nent par le même ~ o y c i l  que celui de soucle ; le premier 

cristdllise cri aiguilies lébères et hiillanies; tous cieux 
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sont solubles dans l'alcool et dans l'eau, surtout à chaud; 
les élaïdates iusolubles se préparent facilement par dou- 
ble décomposition entre des dissolutions aqueuses d'élaï- 
date de soiide et d'un sel soluble quelconque. 

L'élaïdate de magnésie ne parait pas sensiblement so- 

luble dans l'eau, cependant i l  se sépare difficilement de 
la liqueur dans laquelle il a été formé ; d'ailleurs il  est 

très-peu soluble, même dans l'alcool à 40 degrés. 
L%laïdate de plomb est un peu plus soluble dans l'al- 

cool que celui de magnésie, mais il est complètement 
insoluble dans l'eau. 

L'élaïdate de mercure n'offre rien d'intéressant, si ce 
n'est qu'il est un peu soluble dans l'éther, e t  par cette 
propriété peut rendre rais011 de la présence du  mercure 
dans la pommade citrine dissoute par l'éther. 

Je n'ai pas cru devoir pousser plus loin l'étude des 

élaidates, qui iie me paraissent offrir aucune spécialité 
remarquable ; mais j'ai cherché à déterminer la capacité 
de saturation de l'acide élaïdique et la quantité d'ean 
qu'il renferme lorsqu7il est hydraté. 

O ~ ~ , $ O O  d'élaïdate d'argent sec, décomposés par l'acide 
nitrique, ont don& ogr,58a d'acide élaïdique hydraté et 
ogr,ac$ de chlorure d'argent, qui correspondent à oV,a39 
d'oxide d'argent. 

Acide hydraté.. . . ogr,582 

Qxide d'argent.. . . o ,239 
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gram. 

'dcide anhydre. o,56 I ioo 

Onde d'argent. 0,33 9 42,6o  qui représentent 3,935 d'oxigéne, 

0,800 

Eau . . . . . . o,os i ~ ~ € 3  qm représentent 3,338 d'oxigéne. 

Ainsi, dans les élaïdaies neutres, la qnantité d'acide 
paraît être A la quantité d'oxigène de  la base, comnie ioo 
est à 3,  et à l'oxigène de l'eau, comme roo est à a,S. 

Distillation de Z'éZaïdine. 

L'élaïdine chauffée rapidement dans une cornue de 
verre entre bientôt e n  ébullition; uu4odeur vive et pé- 
nétrante se fait sentir, i l  se dégage des gaz, e t  on recueille 
dans le  récipient un produit liquide qui forme à peu prés 
la moitié du volume de I'élaïdine employée, e t  par le  
refroidissement se prend en masse de consistance buty- 
reuse. 

Ce produit contient de l'eau, de l'acide acétique, une 
huile volatile odorante, un liquide lzuileux empyreu- 
matique, et se caractérise surtout par l'acide élaïdique 
qu'il renferme. 

On sépare cet acide des autres substatices qui l'accom- 
pagnent à l'aide de la;ages à l'eau chaude, de la pression 
entre des feuilles de papier joseph et  de dissolutions et 
de cristallisations successives dans l'alcool. Amené ainsi 
à I'étpt de pureté, i l  présente les mênies propriétés que 
l'acide élaïdique obtenu par l'action des alcalis sur I'é- 
laïdine. 

Les derniers produits de la distillation sont assez ana- 
logues au premier ; jls s'cn distinguent essentiellement 
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cependant, parce qu'ils ofrrent une couleur brune plus 

foncée et ne contiennent plus sensiblemeut d'acide élaï- 
dique; tandis que l'on y trouve au contraire un autre 
acide cristallisable eii petites aiguilles, soluble dans l'eau 
dont l'acétate de  le précipite en blanc, et doué 
de tous les caractères de l'acide sébacique. 

Enfiii on trouve au fond de la cornue un léger résidu 
charbonneux. 

La distillation de l'élaïdine de l'huile de noisettes m'a 
présenté sensiblement les d m e s  phénomènes et les 
mêmes produits que la précédente. J'ai lieu de croire 
qu'il en aurait Bté de mdme si j'avais soumis à la m&me 

épreuve les élaïdines d'huiles d'amandes doilces et de 
noix d'acajou; et que les observations que je viens de 
décrire, et qui toutes ont été faites sur l'élaïdine de 

l'huile d'olives, appartiennent kgalement aux trois 
4 

autres. 
Telles sont les propriétés principales de I'élaïdine : 

.on voit par l'histoire que je viens d'en tracer que cette 

matière grasse nouvelle prélsente beaucoup d'analogie 
avec la stéarine, mais qu'elle en diffère cependant par 
des caractères essentiels qui ne permettent pas de les 
confondre. 

Ainsi la  stéarine de l'huile d'olives, la moins fusible 
des stéarines végétales, se fond à zoo centigrades; l'é- 
laïdine au contraire n'entre en fusion qu'à 3 6 O .  Toutes 
deux sont solubles dans l'éther e t  très-peu dans l'alcool; 

maisntandis que, sous l'influence des alcalis et de la cha- 
leur, la première foumit de l'acide margarique fiisible 

entre 56 et Go0, et  à peine solible dans 60 parties d'al- 
cool à azo, la seconde donne naissance à un acide solubk 
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au contraire dans un cinquième de son poids ( 1 )  du  

même alcool fusible à 4 d 0 ,  et qui se distingue par l'éclat 

de ses cristallisations , soit qu'on l'ait pris à l'état de la 
pureté, soit qu'on l'ait corjabiné d'abord avec la soude. 

Je me borne pour le moment à énoncer les faits tel4 

que je les ai constate's, sans les accompagner d'ancune 

réflexion, me réservant de revenir plus tard sur l'en- 
semble de ce travail p i i r  en faire ressortir avec plus 
d'avantage les cc~nséquenceç remarquables. D'ailleurs 

l'histoire de l'huile de ricin solidifiée doit jeter une lu- 
mi+ n o u v h e  sur ce sujet, je me hâte donc de l'en- 
treprendre. 

De 2'huile de ricin. 

Depuis les travaux de RI. Braconnot , et surtout de 
M. Chevreul, le mémoire de MhI. Bussy Le Canu 

3iP 
sur I'liuile de ricin me parait Gtre l'ouvrage l e  plus re- 
marquable qui ait été publié sur les corps gras. Il se 
distingue et par la nouveauté originale de scs résiiltats 

et par le poirlt de vue plus laise sous lequel i! a fait 
envisager les matikrcs grasses en général. * 

Avant lui il semblait que toutes ces matières n'étaient 

que des mélanges variésd'oléine et de stéarine et qu'elles 
devaient toutes se réduire i ces deux types. La décou- 
verte des propriétés singulikres de l'huile de ricin est . 

9 
(1) Je dois faire remarquer ici que les différences de fusibilité 

et de_solubilité dans l'alcool qui existent entre l'acide élaïdique 
et l'acide margarique, sont tranchées que celles qui ont 
paru suEsantes à M. Chevreul pour établir une disiinction en- 
tre ce dernier acide et l'acide stéarique. 
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venue mettre en défaut ce système exclusif, en sigualant 
un corps gras qu i ,  sous l'influence des alcalis et de la 
chaleur, se transforme en produits nouveaux tout-à-fait 
distincts de ceux de I'oléine et de la stéarine, et qui par 
conséquent ne  renferme ni  I ' u ~  ni l'autre de ces deux 
principes. 

L'huile de ricin se distingue encore des autres huiles 
far sa solubilité dans l'alcool. M. Planche, qiii en même 
temps que M. Rose a constaté cette propriété remarqiia- 
ble , a reconnu que l'huiie de ricin d'Amérique est so- 
luble en toutes proportions dans l'alcool f 400, tandis 
que l'alcool A 36" n'en dissout que les trois cinquikmes 

de son poids. 
Mais l'action dissolvante que l'alcool exerce surl'huile 

de ricin n'est pas nussi simple qu'elle le parait d'abord , 
et dans le cours de mes reclierches elle m'a présenté quel- 
ques particdarités curieuses, d'où iI  me semble résul~er 
que l'alcool et l'huile 4e ricin, au lieu de s'unir en vertu 
d'une affinité simple comme celle qui préside d'ordinaire 

aux dissolutions, peuvent se combiner en plusieurs pro- 
portions dégnies et variables suivant le degré de l'alcool, 

et que cette affinité est tellement prdcise des 
proportions des combinaisons, elle élimine l'alcool en 
excès, lui laissant seulement entraîner une trks-petite 
quantité d'huile de ricin. 

Je me propose de présenter dans un  nouveau mémoire 
les observations quian'ont conduit à cette conséquence, 
et je me hâte d'arriver à l'étude de l'huile de ricin soli- 

difiée, ou plutbt de la yn2ntirae, car c'est sous ce nom dé- 
rivé de palmn christi que jc désignerai dorénavant cette 

matière. 
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Action de l'acide hyponitrique sur. l'huile de ricin. 

Lorsqu'on fait agir sur l'huile de ricin le nitrate acide 

de mercure (1) ou l'acide hyponitrique dans les m&mes 
proportions que j'ai indiquées pour l'huile d'olives, elle 
se transforme en une masse solide e t  d'une apparence 
analogue à celle de la çirc. D'ailleurs, quel que soit le 
réactif dont on ait fait usage , la solidification de l'huile 
de ricin est environ huit fois plus lente que celle de 
l'huile d'olives placée dans les mêmes circonstances. 

Après l'addition du reactif, l'huile de ricin se colore 
en  jaune doré, et reste liquide pendant plusieurs heures 
et même p e n d a 3  plusieurs jours, suivant la proportion 
& l'acid, hyponitrique avec laquelle elle a été mélan- 

gée, enfin elle perd peu à peu sa transparence, et, sans 
cesser de rester homogène, elle s'épaissit graduellement, 

jusqu'à ce soit transformée en une masse jaune, 

encore translucide, d'apparence cireuse et striée dans 

sa masse par une sorte de cristallisation informe et con- 
fuse. Cette solidificriLion s'opére en sept heures, en vingt 
heures, ou en soixante et même davantage, suivant 
qu'on a employé 6, iT, & et  même une proportion 

encore plus faible d'acide hyponiirique. 
La proportion d'acide est-elle plus forte et s'élève-t- 

elle,  par exemple, an tiers ou à la moitié du poids de 

(1) Le nitrate de mercure exerce su r  I'huile de ricin une réac. 
tion secondaire analogue à celle que j'ai signalée pendant son 
contact avec l'huile d'olives. Le mercure est réduit-à l'état mg- 
tallique, et une petite quantité de la matière grasse est acidifiée. 
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l'huile, le rné1alt.B est accompagné d'un grand ddgage- 
ment de chaleur, la température s'élève à 50 ou 60°, 
une vive effervescence se manifeste, l'huileperd sa trans- 
parence et  devient et reste visqueuse. 

La palmine se forme avec beaucoup de lenteur, ainsi 
qu'on vient de le  voir; elle est colorée en jaune quand 

elle a été préparée avec de I'acide hyponitriquc, mais 
cette couleur est accidentelle, et lorsqu'elle est pure elle 

est tout-à-fait blanche ; elle présente alors une cassure 
cireuse, e t  la  température de son point de fusion parait 

s'élever jusqu'h 66 degrés ; cependant &n ai vu qui ,  fu- 
sible d'abord à 62 degrés, est devenue au bout de pla. 
sieurs mois tellement dure et cassante qu'elle se brisait 

entre les doigts comme du  verre, e t  présentait une ap- 
parence tout-à-fait résineuse. Elle répand une odeur qiii 
rappelle l'huile volatile que MM. Buçsy et Le Canii ont 
découverte parmi les produits de la distillation de l'huile 
de ricin. Cette odeur devient plus sensible lorsqu'on fait 
bouillir de la palmine avec de l'eau, et même en opé- 
rant dans une cornue, on peut recueillir une eau dis- 
tillée aromatique, mais je n'ai jamais pu en extraire par 
ce moyen la moindre trace apparente d'huile essentielle. 
Elle est très-soluble dans l'alcool e t  dans 1 ' é ~ l A .  A la 
température de 30 degrés, roo parti. d'alcool à 3 0  ont 
dissous 50 parties de palmine fusible à 62 degrés ceiiti- 
grades; elle est beaucoup plus soluble dans i'alcool 

bouillant, et par le refroidissement elle s'en dépose sous 

forme de petits grains opdins qui ne présentent aucune 
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apparence cristalline. Enfin lorsqu'elle est en fusion 

l'éther la diajout en toutes proportions. 

Saponification dc la palmine. 

Si l'on traite la palmine par de l'eau de potasse con- 

centrée et  bouillante, elle répand fortement l'odeur 

d'huilé volatile qui la caractérise e t  se saponifie avec fa- 
cilité, mais bien plus lentement toutefois que l'huile de 

ricin elle-même; il  se forme de la glycérine e t  un  com- 
I 

posé particulier analogue aux savons ordinaires et soluble 
dans l'alcool et dans I'enu. Sa dissolution aqueuse mousse 
par l'agitation, et, lorsqu'onq ajoute une quantité con- 
venable de muriate de soude, le savon en partie décom- 
posé se rassemble iout  entier A la surface du liquide, 

de telle sorte que celui-ci n'est plus meme troublé par 

l'acide hydrochlorique. 
Vient-on à dissoudre ce savon à chaud dans une 

grande p a n t i t é  d'eau et à y verser un excès d'acide hy- 

drochlorique, i l  se décompose et fournit une matière 
grasse acide qui se prend en masse cristalline par le 
refroidissement, et que je désignerai dorénavant sous le 

nom d'acide palmique. 

De E'acidc palmique. 

Cet acide, lorsqu'il est pur, fond à 50 degrés centi- 
grades, mais il est rare de l'obtenir imm6dialement dans 
cet état, et souvent il fond à une température inférieure. 
On le purifie en le comprimant entre des feuilles de 
papier joseph et en le faisant cristalliser dans l'alcool. 
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Cette dernière bpération présente quelques difficultés 

et ne réussit bien qu'autant qu'on emploie certaines 
proportions d'alcool et qu'on abandonne la dissolution 
à une évaporation spontanée ; mais, p e l  que soit le de- 
gré de l'alcool dont on fait uage , pour peu que la  disso- 
lution soit éloiçriée de certaines conditions qu'il me se- 

rait difficile de bien assigner, la plus grande partie de 
l'acide se combine avec une petite quantité d'alcool et 
vient nager à la surface de la dissolution sous forme 

d'un liquide huileux qui ,  au bout d'un tem s lus ou P P  
moins long, se prend en une masse confusément cristal- 
lisée, iandis que la dissolntion inférieure, beaiicoup 
moins chargde d'acide, c&stallise elle-même plus régu- 
lièrement au-dessous. 

Du reste, l'acide palmique pur cristallise en aiguilles 
blanches, soyeuses et rayonnses autour d'un centre com- 

mun; quelquefois cependant elles se réunissent sous 
forme de palmes éIégamnient disposées, e t  qui présen- 

tent une cristallisation remarquable à chau&, &t acide 
est soluble en toute proportion dans l'éther et dans l'al- 
cool concentré ; mais sa solubilité dans ce dernier décroît 
avec son degré aréométrique, et à la température de 50" 
il ne faut pas moins de 5 parties d'alcool à zzO pour en 

dissoudre une partie. 

Il rougit fortement le  papier de tournesol liumide; il 
sature les bases salifiables, et décompose même les car- 
bonates alcalins. 

Le palmate de soude s'obtient facilenierit, comme 
l'élaïdate de la même base, en saturant l'acide palmique 

par le carbonate de soude ; mais sa dissolution alcooli- 
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que, au Heu Q cristalliçer, se  prend en gelée par le 

refroidissement. 

Sa, dissolutioii aqueuse ne cristallise pas davantage; 
mais si on l'étend dans une très-grande quantité d'eau 

distillée, le palmate est décomposé, l'eau lui enlkve une 
partie de sa base et le transforme en bi-palmate, soliible 
dans l'alcool et cristallisable en aiguilles soyeuses comnie 

l'acide palmique lui-méme. 
Le bi-palmate exerce sur le tournesol une réaction 

acide, tandis que le  palmate neutre ramkno au bleu le 
papier rouge de tournesol. 

Lorsqu'on chauffe l'acide palmique avec nne dissolu- 

tion de carbonate d'ammoniaque, une vive eaérvescerice 
se manifeste, e t  l'on obtient du palmate d'ammoniaque; 

mais ce sel n'offre rien d'intéressant; je n'ai pas même 
réussi à le faire cristalliser. 

L'acide palmique se combine facilenient R la mngndsie 

e t  forme un sel à réaction alcaline qui se dissout dans 
I'alcool , surtout à chaud, et se dépose par le refroidisse- 
ment en petites plaques fusibles au-dessous de 1000. 

L e  même acide peut s'unir direc~ement au protoxide 
de plomb et  donner naissance à une combinaison soluble 
dans l'alcool bouillant. Par  le refroidissement, la disso- 
lution alcoolique se prend en gel&e transparente ; mais 

si on abandonne à l'évaporation spontanée une dissolu- 
tion étendue de ce même sel, elle fourriit des aipilles 
soyeuses qui rappellent la cristallisation de l'acide pnl- 
mique. 

L e  palmate de chaux est sensiblement soluble dans 

I'alcool bouillant. 
Le  palmate de cuivre résulte de l a  double décomposi- 

T.  L .  27 
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tion du sulfate de cuivre et d'un palmate soluble; il 
présente une bellacouleur verte; l'alcool à 40°1e dissout 
sensiblement, mais moins que le palmate de chaux. 

Par le refroidissement de la dissolution alcoolique, il 
se dépose en flocons légers ; mais, pour peu que l'action 
de l'alcool bouillant soit prolongée, le sel est décomposé 
en acide palmique qui se dissout, e t  en oxide brun de 
cuivre qui se prdciyite. 

Le  palmate d'argent est insoluble dans l'alcool et dans 
l'eau, soluble, a u  contraire , dans l'ammoniaque, sur- 
tout à l'état d'hydrate. ' 

C'est par l'analyse de ce dernier sel que j'ai déterminé 
la capacité de saturation de l'acide palmiqiie. 

ogr,Soo de palmate d'argent sec décomposés par I'a- 
cide nitrique ont donné osr,565 d'acide palmique hy- 
draté, et ogr,330 de clilorure d'argent, qui représenterit 
osr,a6G d'oxide. 

Acide hydraté. . ogc,565 

Oxide d'argent.. O ,266 

O ,831 
gram. 

En acide anhydre. 0,534 ioo 

OU& d'argent. . 0,266 4g,8i qui représentent 3,432 d'oxigène, 

0,800 

Eau. . . . . . . . 0,031 3,871 qui représentent 3,445 d'oxigène! 

On voit par les données de cette analyse que dans les 
palmates neutres la qiiantité d'acide anhydre est à la 
quantitB d'oxigène de la base, comme IOO est à 3,5. On 
retrouve encore le mêmb rapport de 3,5 dans l'acide pal- 
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mique hydraté, entre la quantité d'acide anhydre et la 

d'oxigène de l'eau avec laquelle il est com- 

biné. 

Distillation de l'acide palmique. 

L'acide palmique, cliauffé rapidement dans une cor- 

nue ,  entre bientôt en ébullition et répand fortenlent 

cette odeur si remarquable qui accompagne la distillation 
de l'huile de ricin. En  même temps il se dégage en 
abondance des vapeurs blanches qui viennent se con- 

denser dans le récipient en un produit de consistance 

butireuse. Vers la fin de l'opération , on recueille u n  
peu d'huile empyreumatique colorée, on voit paraître 

des vapeurs jaunes épaisses, et i l  ne reste dans la cornue 

qu'un léger résidu de charbon. 
Le  premier produit de cette distillation est donc solide 

et représente à peu près les 5 de l'acide soumis à la dis- 
tillation. Si on le fait bouillir avec de l'eau dans une 
cornue, on obtient, chose remarquable, une certaine 
qnantité de cette huile wolatile dont l'odeur s'est fait 

sentir pendant la distillation de l'acide palmique, et 

que j'ai déjà eu occasion de signaler. 
La matière grasse, débarrassée de l'huile volatile, se 

dissout complètement dans l'eau de potasse faible et  dans 
l'alcool , mais elle est encore souillée par une petite 

quantité de matiérc huileuse. 11 suffit de la comprimer 

graduellement entre des feuilles de papier joseph pour 
absorber presque toute cette huile, et on achéve de la 
purifier en la faisant cristalliser dans l'alcool. 

Elle présente alors tous les caractères et la forme cris- 
talline de l'acide palmique pur. 
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Ainsi, à l'exemple de tous les acides gras connus jus- 
qu'ici, l'acide palinique distille en grande partie sans 
altération, e t  tout porte à croire qu'il doit se produire 
pendant la distillation de la palmine, comme les acides 
marçariqoe, oléique et élaïdique, pendant la distillation 
des matihres neutres qui leur correspondent. Mais ici 
l'analogie est en défaut, et la palmine soumise à l'action 
de la chaleur présente des phénoniènes inattendus qui la 
distinguent essentiellement de l'oléine , de la stéarine et 
de l'élaïdine. 

Distillation de la palmine. 

Quand ou chaufle la palmine dans une cornue de 
verre, elle se fond bientôt, augmente de volume et entre 
en ébullition ; i l  se déga~e  des gaz, de l a  vapeur d'eau, 
et une huile brunâtre,  liquide i la température ordi- 
naire, exhalant une forte odeur d'huile volatile et qui 
reprksente a peu près la moitié de la palmine employée. 
Arrivée à ce point la 6istillation s'arrête, le résidu non 
distillé se boursouffle tout-à-coup sans qii'il soit possible 
de s'y opposer, et remplit tout le col et la capacité de la 
cornue. Cette matiére d'apparence résineuse offre I n  plus 
grande analogie avec celle qui se produit à la mcme 
époque et de la même manière pendant la distillation de 
l'liuilc de ricin, e t  qni a été décrite Far RIM. Bussy et  

Le  Canu; seulement au lieu de présenter la belle cou- 
leur jaune dorée qui appartient à cette dernière, elle est 
d'u~i brun rougeâtre foncé. 

Le produit de la distillation est liquide à la tempéra- 
ture ordinaire et  forme environ la moitié du poids de la 
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palmine employée. Distillé de nouveau avec de l'eau, il 
fouriiit à peu prés le tiers de son poids de l'huile volatile 
odorante découverte par MM. Bussy et Le Canu, e t  
laisse pour résidu une huile fixe, très-acide , soluble en 
toutes proportions dans l'alcool, soluble dans l'eau de 
potasse faible, et ,  ce qui est surtout digne de remarque, 
liquide à la température de o. 

Si on la triture à froid avec un  dixiéme de son poids 
de magnésie calcinée, la combinaison s'eff'ectue rapide- 
ment, il se dégage de la chaleur, la masse s'épaissit et 
devient dnre, fragile et transparente. Cette combinaison 
magn6sienne se dissout fkilement dans l'alcool ; cepen- 
dant on peut, à l'aide de ce même alcool, la partager 
en deux parties dont l'une est plus soluble que l'autre. 

La partie la moins soluble, d6composée par l'acide 
sulfurique affaibli, fournit une matière huileuse qui est 
encore liquide à la température ordinaire; mais quand 
on l'expose à 1s température de zéro, elle se congèle 1é- 
gbremenl et  présente un peu de matière solide, mais en 
si faible quantité qu'à peine forme-t-elle une fraction 
appréciable du poids de la palmine dont elle est le  pro- 
duit. 

Ainsi, bicn que sous l'influence des alcalis , la pal- 
mine se transforme immédia~ement en acide palmique 
fusible à 50 degrés ; bien que cet acide lui-méme distille 
cri grande partie sans altération, e t  que toiiies les ana- 
logies s'accordent pour faire présumer sa présence parmi 
les produits de la distillation de la palmine, cependant 
ces produits rie m'en ont présenté aucune trace, car la 
petite quantité dc matière solide dont j'iti pu y recon- 
naître la prése~lce, ne saurait Ctrc de l'acide palmique. 
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Si en effet cet acide se formait pendant l'action de la 
chaleur sur la palmine, comme il est volatile on devrait 
au moins en rec~ieillir une quantité proport~onnelle 4 
celle de l'acide stéarique qui se produit pendant la distil- 
lation de la stéarine. Loin de là au contraire on obtient 
un produit tout-:-fait liquide, et dans lequel on peut A 
peine par un abaissement de teuipérature faire paraître 
quelques traces de matière solide. 

Je n'ai pas pu determiner précisément la  nature de ce 
produit, mais il m'a paru présenter une grande analogie 
avec celui que l'on obtient en distillant de l'huile de 
ricin ordinaire. 

Ainsi, tandis que la palmine en contact avec les alca- 
lis manifeste des prop~iétés spéciales qui la distinpent 
essentiellement de l'huile de ricin, elle s'en rapproche 
en tous points, au contraire, par les modifications que 
l a  chaleur lui fait éprouver. 

Quelle que soit en effet celle de ces deux matières que 
l'on distille, l'opération est accompagnée des mêmes phé- 
nomènes et suivie des mêmes résultats. Dans les deux 
cas en eKet on obtient une même substance résineuse, 
une même huile volatile e t  une huile fixe , soluble dans 
l'alcool et dans l'eau de potasse, ct  dont on rie réussit 
qu'avec peine à extraire un  peu de niatière solide. 

Il semble vraiment q u e  la chaleur détruise la modifi- 
cation que l'acide hyponitrique fait éprouver à l'huile de 
ricin , rétablisse l'ancien ordre de ses élérnens , et la 
ramène à son état primitif. D'ailleurs cette seconde 
transformation paraît plus facile à expliquer, quand on 
songe à la simplicitC du moyen qui a produit la première 
et à la facilité avec laquelle elle s'est opérée. 
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Quoi qu'il en  soit, la palmine qui , sous un point de  

vue général, présente la plus complète analogie avec les 
corps gras dCjà connus, distingue cependant par 

deux caractères remarqu . Le premier, c'est qu'elle 
est moins fusible que l'acide palmique auquel elle donne 
naissance, tandis que les diverses stéarines observCes 

jusqu'ici, et l'élaïdine elle-meme , sont toutes plus fu-  

sibles que leurs acides. 

L e  second, et leplus singulier, c'est qu'elle ne fournit 
pas d'acide palmique parmi les produits de sa distillationr 

Ce fait doit paraître d'une haute importance lorsqu'oii 

observe qu'il fait csceptioiî aux propriétés générales des 
corps gras étudiés jusqu'à ce jour, e t  ne s'accorde pas 
avec la relation que MM. Bussy et  Le  Canu O remar- 'P 
quée entre les produits des réactions qu'exercent siir ces 
corps les alcalis et la chaleur. 

Ce ne sont pas là cependant les seules différences qui 
établissent une ligne de démarcation entre la palmine et 

les autres matières grasses. Si  on les compare de point 
en point, on reconnaît bientôt que cette ligne de dérnar- 
cation est au moins aussi profoiide que celle qui sépare 
l'huile de ricin des autres huiles végétales. 

Indépendamment, en effet, de la température de son 
point de fusion, qui  est plus élevée que celle de la cire, 
et de sa très-grande solubilité dans l'alcool, qui lui con- 
serve un  caractère de famille avec i'huile de ricin, elle 

présente encore dans les produits de sa saponification 
des propriétés spéciales qui ne permettent pas de les 

confondre avec leurs analogues. 
Vient-on à mettre l'acide palmique en parallèle avec 

es acides margarique CL sidarique, ou avec ceux aux- 
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quels l'huile de ricin donne naissance, on voit que s'il 

se rapproche des premiers par la temperature de son 
point de fusion, il s'en éloi essentiellement et  par sa 
forme cristalline, et par la bilité dans l'alcool de ses 
combinaisons avec l'oxide de plomb e t  la magnésie, et 
par sa capacité de saturation ; et que si au contraire il 
partage avec les derniers la propriété de former avec 
l'oxide de plomb et la magnésie des sels solubles dans 
I'alcool , il en digère absolument par ses caractères phy- 
siques et son point de fusion. 

On reconnaîtdenfin qu'il se distingue et des uns et des 
autres, parce qu'il fournit à la distillation cette huile 

volatile singulière qu'on n'avait rencontrée jusqu'ici que 
parmi $ produits de l'huile de ricin au contact de la 

chaleur. 
Jusqu'd présent je me suis borné à exposer les phéno- 

d n c s  que j'ai observés pendant le cours de mes recher- 
clies, sans interrompre l e  récit par les réflexions aux- 
quelles ils pouvaient donner lieu. Tous ces phénomènes 

en effet sont les développemens d'un même fait primitif, 
et ce n'est qu'en jetant un même coup d'œil sur leur en- 

semble que je pouvais saisir les eonséquences générales 

qui  devaient en dériver. Aussi ai-je attendu que tous les 
résultats r6unis pussent devenir l'objet d'une comparai- 
son facile, et s'éclairer les uns par les autres pour en- 
treprendre leur discussion. 

On ei vu dans le cours de cette ~hèse comment l'action 
du nitrate de mercure sur quelques corps gras, à peiiie 

remarquée des anciens chimistes, était devenue tout-à- 

coup intéressante par l'heureuse application qu'en avait 

$ait M. Poutet à l'analyse des huiles d'olives falsifiéeh 
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J'ai montré ensuite que ce  sel, au lieu d'êlre l'ageut de 

la solidification des huiles, n'était qu'un moyen indirect 
de les mettre en rapport avec l'acide hyponitrique, e t  

que cet acide était l e  seul mobile de leur transfor- 
mation. 

J'ai signalé aussi les profondes différences de nature 
que l'acide liyponitrique manifeste entre les huiler, la 

nouvelle ligne de démarcation qu'il établit entre les 
huiles siccatives et  les huiles non siccatives, et l'ap- 
plication qu'on peut faire de ce réactif pour distin- 
guer les falsifications de l'huile d'olives par celle de 
pavots: 

Enfin, après une étude attentive des nouveaux corps 
gras formés sous l'influence de l'acide hyponitrique, e t  
qu'on avait jusqu'ici laissés sans examen, j'ai pi1 présen- 

ter l'histoire de ces produits artificiels, aussi curieux 
par leurs ca~aclères spécifiques qui les distinguent des 

autres matières grasses, que par les deux nouveaux 
acides auxquels ils donnent naissance. 

Ce ne sont pas là cependant les seules conséquences 

que l'on pksse tirer des observations précédentes. Ce 
n'est pas seulement sous le rapport de leurs propriétés 
individuelles qu'on doit envisager l'daïdine et ia pal- 
naine; des questions intéressantes se lient à l'histoire de 
leur formation et la rattachent à la théorie générale de 
la chimie : c'est sous ce nouveau point de vue que je me 
propose maintenant de les considérer. 

En eiîet, lef>oint de départ de tout ce travail, la 
iransforrnatian de plusieurs huiles en matières grasses 
solides et nouvelles sous l'influence de quelques mil- 

lièmes d'acide hyponitrique, me paraît être un  fait qui 
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mérite d'&ire dis'ciité. Je  remonte donc aux circonstances 
qui accompagnent la solidification des huiles d'olives 
et  de ricin, afin de découvrir, s'il est possible, quel- 
ques réactions qui puissent expliquer leur métamor- 
phose. 

C'est déjà uu point important sans doute d'avoir dé- 
gagé l'acide hyponitrique des accessoires qui l'accompa- 
gnent dans le  nitrate de mercsre, sans rien ajouter à son 
efficacité, et d'avoir réduit le problème à' l'action d'un 
seul composé bien déterminé sur les huiles. Riais com- 
ment cet acide lui-méme peut-il à si faible dose pro- 
duire la transforrnatiori ren:arqiiable dont i l  s'agit? 
Quel principe céde-t-il à la matière grasse? Quelle mo- 
dification éprouve-t-il lui-même ? 

Lorsqu'on traite l'huile de ricin ou quelqu'une des 
huiles non siccatives par une proportion d'acide hypo- 
nitrique sugsante pour les solidifier, on voit que cet 
acide est rapidement absorbé avec dégagement de cha- 
leur, et qu'au premier abord la couleur de l'huile ou plu- 
tôt de la matière colorante qui l'accompagne , présenle 
seule une légère altération ; plus tard l'huile se solidifie 
sans qu'aucun aurre phénomène remarquable se rna- 

nifeste. 
Mais si, immédiatement après avoir mélangé de l'huile 

de ricin avec 5 d'acide hypo!iitrique, on l'abandonne à 
la température ordinaire dans un  appareil propre à re- 
cueillir les gaz , il s'établit, mais seulement après que 
l'huile est &venue solide, un dégage&nt de gaz ex- 

trêmement lent et à peu près uniforme , qui s'arrête au 
bout d'un mois après avoir fourni u n  ~ o l u m c  d'azote à 
peu près égal à celui de la matière grasse. De l'huile 
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présenté le même phénombne (1) .  

Cependant la température de IOOO suffit pour dégager 
de cette huile, comme de celle de ricin , un  volume en- 

viron de gaz azote (a), soit qu'on les chauffe une heure 

après l'addition de l'acide hyponitrique ct avant leur so- 

lidification , soit après qu'elle s'est opérée (3). . 
D'ailleurs, si on soutient la température pendant plu- 

sieurs heures, il se produit de l'acide carbonique, ainsi 
que je l'ai reconnu potir l'huile d'olives ; enfin l'élaïdine 
chauffée avec la potasse dans une éprouvette sur le mer- 

cure ne dégage pas d'ammoniacpe, mais si on laisse la 
combinais~n savonneuse dans l'éprouvetie au contact du 

niétal, on y troiive de l'azote au bout de quelques jours. 
Ces phéuomènes sont tous, comme on voit, posté.- "leurs 

et sans doute aussi étrangers à la solidification des huiles 
et peu propre à mettre en évidence la riaction qui la dé- 
termine. A défaut de siiccés dans cette recherche, j'eçsayai 
du moins de saisir quelque enseignement sur l'époque E 
ou cette réaction s'opère, et  de reconnaître si l'huile de 
ricin, par exemple, qui reste si long-temps liquide après 

-- - ~- - ~ ~ 

(1) Cependant si l'huile h dté solidifiée dans une éprouvette 
Sur le mercure, au  bout de quelques jours, on trouve entre les 
surfaces de l'huile et du  métal qui étaient en contact une certaine 
quantité de gaa dont le dégagement semble avoir été déterminé 
par la présence du mercure. 

( 2 )  I l  est remarquable que ce dégagement se produit toujours 
avec une extrtrme lenteur. 

(3) De l'azote se dégage encore lorçqu'on traite de la mêriie 
manière de rhoile d'olives solidifiée par le nitrate seide de nier. 

cure. 
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Ikddition du +éactif, commence immédifltemefit à s'al- 
térer et suit une marche progressive dans sa modification 

depuis le moment du mélange jusqu'au complet accom- 
plissement du phénomène, ou si ce n'est cp'au bout 
d'un certain temps que la rdaction s'établit. 

Je soumis donc de l'huile de ricin à l'action de la po- 
tasse une heure après l'avoir mélangée avec & de son 
poids d'acide hyponitrique , c'est-à-dire plus de trente 

heures avant le  moment où elle serait devenue solide si 
je l'avais livrée à elle-même j le  savon dbcomposé par 
l'acide liydroclilorique me fournit une matière grasse 
demi-liquide, qui renfermait une portion notable d'acide 
p a h i q u e ,  et me prouvait ainsi que c'est par une action 

lente,  mais successive et continue que s'opère la trans- 

formation de l'huile de ricin en palmine. 
Telles sont les seules observations que j'aie pu recueil- 

lir pour éclairer la question, et j'aurais été o b l i ~ é  de me 
borner à ces seules ressources si l'acide hyponitrique eût 
été l'unique agent capable de solidifier les huiles. Mais, 

bien que cette propriété lui appartienne au plus haut 
degré, i l  ne la possède pas exclusivement. L'acide nitri- 

que lui-même, e t  ce qui est encore plus remarquable, 
l e  gaz acide sulfureux, la partagent avec lui. L'action est 
beaucoup plus lente, il est vrai; néanmoins, an bout 
d'un temps plus ou moins long, l'acide nitrique solidifie 

l'huile d'olives, et l'huile de ricin est transformke en 
palrnine par le m&me réactif ou par l'acide sulfureux. 

Je  n'ai point encore étudié l'aclion de l'acide sulfureux 
sur I'huile d'olives, mais j'ai obtenu de la p lmine  en 
soumettant de l'huile de ricin à l'action de ce gaz. En 
efkt lorsqu'on fait passer pendant longtemps à travers 
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de l'huile de ricin un  courant d'acide sulfureux, i l  ést 
absorbé peu à peu,  l'huile devient plus fluide, e t  au  
bout d'un certain temps se .lige comnie l'huile d'olives. 

La matikre solide qui se forme est parfaitement blan- 
che, fusible A 66' centigrades, soluble en toute pro- 
portion dans l'alcool A 360, et fournit par la saponifica- 
tion de l'acide palmique fusible à 50° et  doué de tous les 
autres caractères que j'ai assignés à ce nouveau produit. 

Si j'eutreprends maintenant de discuter ces dernières 
observations e t  toutes celles de ce mémoire qui se ralta- 
chent à la solidificatiou des huiles, sous l'influence des 
divers agens que je  viens de citer, et particulièrement de 
l'acide hyponitrique, je suis frappé au premier abord de 
la faible proportion de réactif qui suffit pour produire 
une inodification si profonde dans la constitution de cer- 
taines huiles. 

J'ai démontré en effet qn'un demi-centième d'acide 
hyponitrique sufisait pour déterminer la solidification 
de l'huile d'olives. Si l'on ajoute à cette remarque que 
l'azote n'entre pour rien dans la réaction, comme on peut, 
je crois, le conclure en voyant l'acide sulfureux produire . 

les mêmes phénom8nes que l'acide hyponitrique, on re- 
connaît, en admettant que l'oxigène entre en combinai- 
son avec les élérnens de l'huile, que c'est tout au plus à 
& de ce gaz qu'on devrait attribuer la formation de 
l'élaïdine. 

D'un autre côté, si on se rappelle que le désagement 
d'azote qui se manifeste spontanément dans l'huile de 
ricin est postérieur à sa solidification, et que d'ailleurs 
l'huile d'olives ne présente pas spontaiiément le même 

pliénomène, il semble que la décomposition qu'il an- 
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nonce dans l'acide hyponitrique ne se rattache pas à la 

so1idifi:ation de l'huile, mais qu'ellc soit le résultat 

d'une réaction secondaire. 
Quoi qu'il en soit, la quantité d'oxigène qui pourrait 

jouer un  rôle est tellement faible que nos moyens ana- 
lytiques seraient impuissans pour la constater dans les 
produits où elle pourrait s'être fixée, et que d'ailleurs 
elle n'est nullement en rapport avec les proportions or- 
dinaires des combinaisons cliirniques. 

D'ailleurs l'acide sulfureux, qui peut aussi, à I'égal 
de l'acide hyponitrique, déterminer la formation de la ' 

palmine, serait plus propre à enlever de l'oxigène à la 

matière grasse qu'à lui en céder, et, s'il se décomposait, 
il donnerait naissance à un dépôt de soufre que je n'a; 
point reconnu; ou s'il absorbait de l'oxigéne il  produi- 

rait de l'acide sulfurique que j'ai vainement recherché 
dans la palmine formée par son intermède. 

Il paraît donc résulter de ces premières considérations 
que l'acide hyponitrique n'entre pour aucun de ses é1é- 
mens dans la composition de l'élaïdine et de la palmine, 

e t  que c'est en quelque sorte par une influence 
qu'il détermine sa formation. 

Un autre fait vient encore me confirmer dans cette 
opinion : c'est la différence frappante qui existe entre 
les temps nkcessaires à la solidification des huiles, suivant 
que la proportion de l'acide hyponitrique employée est 
plus ou moins grande. 11 est vraisemblable en effet que 
si  le réactif fournissait u n  de ses élémens pour opérer la 
transformation dont i l  s'agit, la proportion nécessaire 
une fois mélangée avec l'huile, toute additiou nouvelle 

serait superflue et resterait sans effet; en voyant au con- 
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traire la rapidité de la transformation être, jusqu'à une 

certaine limite cependant, en rapport direct avec la pro- 
portion du  réactif, sans que le produit soit différent, i l  

me paraît difficile de faire accorder cette influence de la 
masse avec une actioii chimique. 

Cette conséquence est grave sans doute,  e t  je rie la 

présente qu'avec réserve ; j e  ne crois pas cependant pou- 
voir en déduire une autre des faits observés. 

D'ailleurs, cette modification remarquable @ie l'acide 
hyponitrique fait éprouver aux huiles non siccatives, 

n'est pas l e  premier phénomène de ce genre que pré- 
sente la chimie organique. A quelle cause attribuer en 
effet la fermentation alcoolique qu'une seule bulle d'oxi- 
gène peut déterminer 3 A quelle cause attribuer la trans- 
formation de l'amidon en sucre par l'intermède de l'acide 
sulfurique et  de tant d'autres agens, si ce n'est à une 

action par influence analogue à celle que je viens de si- 
gnaler. Comment expliquer surtout la décomposition d e  
l'eau oxigénée de M. Thenard au contact du t a u  mus- 
culaire, si ce n'est en invoquant une cause physique 
analogue. On dirait que dans tous ces phénomènes l e  
réactif qui les détermine n'intervient que pour imprimer 

aux mol6cules des mouvemens particuliers ou des affini- 
tés nouvelles. 

Il existe encore cette analogie singiilière entre la for- 
mation de la palmine et de l'élaïdine et  la fermentation 
alcoolique ou la formation du sucre d'amidon, c'est 

qu'aucune de ces réactions n'est instantanée, qu'au con- 

traire elles s'exécutent avec une lenteur et une progres- 

sion remarquable, e t  se rapprochent ainsi de celles qui 

s'opèrent au sein de l'organisation. 
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En  démontrant toutefois que la transformation des 

huiles est le résultat d'une simple influence physique, 

e t  qu'aucun nouvel élément ne  concourt A les modifier 
en s'associantaà leur substance, je sens que je n'ai point 

envisagé le probléme sous toutes ses faces. 
En effet, les huiles ne sont pas des produits immédiats 

simples, ou du  moins la plupart sont composées de dcux 
principes bien caractérisés. Ainsi les huiles d'amandes 
douces et d'olives, par exemple , sont formées chacune 
d'oléine et  de stéarine, et si jusqu'à ce jour l'huile de 

ricin a résisté aux épreuves analytiques auxquelles on l'a 
soumise, le nombre des produits qu'elle fournit an con-. 

tact des alcalis et de la chaleur ne permet guère de la 

regarder comme un principe immédiat simple. 
Il s'agirait donc maintenant d'expliquer comment ces 

huiles n'éprouvent pas de la part de l'acide hyponitrique 
une modification complexe correspondante à leur na- 

ture; e t  d'où vient que I'oléine et  la stéarine semblent 

perdre b u r  individualité sous l'influence de ce réactif et 
se transformer en un produit unique ( 1 )  ; soit qu'on re- 

(1) Bien que je n'aie pas réussi à obtenir irnmidiatement la 
palmine e t  l'élaïdine avec le degré de fusibilité qui les caracté- 
rise à l'état de pureté, et qu'elles se soient toujours liquéfiées h 
quelques degrés de température au-dessous, cependant la quan- 
tité de matiére grasse liquide qu'elles retenaient était si faible 
qu'il est impossible qu'elle soit en rapport avec aucun des pro- 
duits immédiats reconnus dans les huiles. D'ailleurs la stéarine 
de l'huile d'olives Bprouve de la part  de l'acide hyponitrique la 
même transformation que l'huile d'olives e l l e -dme,  et l'huile 
d'amandes douces, qui n'est en quelque sorte que de I'oleine 
p u e ,  se transforme elle-mime en dlaïdine, 
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p r d e  ces deux matibres comme des principes immédiats 

simples , soit qu'adoptant une théorie ingénieuse et sé- 
duisante, qui tend à expliquer les phénomènes de la 

chimie organique par les mêmes lois qui régissent les 
substances minérales, On compare l'oléine et k stéarine 

à de véritables éthers formés par les acides margarique 
et  oléique et l'hydrogène carboné ; mais il serait prérna- 
turé de chercher à résoudre les questions précédentes, 
et  l'on doit attendre que la science ait pénétré plus avant 

dans les moyens secrets de la nature. 
Cependant les phénomènes observés dans le cours de 

ce travail, tout en forcant de reconnaître que la chimie 
est enEore impuissante pour les expliquer, ne seinblent- 
ils pas mettre sur la voie de pénétrer un jour quelques 
mystères de l'organisation 2 

Que l'on examine en  eget la marche de 11 nature dans 

la formation des substances diverses qui constituent les 

élémens des êtres organisés, on ne tarde pas à reconnaî- 
tre que la plupart tirent leur origine de certaines matières 
neutres, telles, par e x e ~ p l e ,  que l'albumine et la fibrine, 
que le sang distribue dans toute l'économie vivante, et 

l'amidon qui, dans la plupart des graines , sert de nour- 

riture à l'embryon et le développe aux dépens de sa 

substance; on voit ainsi que c'est par une suite de trans- 
formations successives que la nature vivante s'entretien~ 

et  se renouvelle sans cegse , et que,  tandis que dans le  
règne minéral tout est inimohile et ne varie que par nc- 
cidens, le règne végétal et le règne animal toujours en 
mouvement, présenteut une série infinie de mPtarnor- 

phoses. 
En se reportant à la cause et aux circonstances de la  

T. L. a8 
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solidification des huiles, e t  faisant attention A samarche 
lente et successive, n'est-on pas conduit à reconnaître 
une relation remarquable entre cette modification de la 
matière et celles qui s'accomplissent incessamment au 

sein de l'organisation. 

SUITE du Mémoire sur I'lnfluence qu'exerce la 
prekence de I'Eau dans un grand nombre de 
Réactions chimiques ; 

L'alcool anhydre , l'éther sulfurique, l'éther acétique 

masquent plus ou moins comp!ètement les propriétés 

des acides les plus puissans. Leur dissolution ne rougit 
pas le  papier bleu de tournesol et n'attaque pas un 
grand nombre de carbonates. . 

Un mélange d'environ 6 parties d'alcool absolu et de 
I partie d'acide sulfurique concentré n'agit sur aucun 

carbonate neutre, mais il  ddcompose inimédiateinent 
l'acétate de potasse e t  en dégage d'abondantes vapeurs 
de vinaigre m&lCes d'éther acétique. 

On sait, depuis les travaux de M. Hennell et de Sérul- 
las, que l'acide sulfovinique se forme à Froid dans un  mé- 
lange d'alcool e t  d'acide sulfurique concen trés, mais que, 

quel que soit l'excès d'alcool employé, il reste toujours 

de l'acide sulfurique libre dans l e  mélange. Il m'est donc 
permis de conclure de l'expérience rapportée ci-dessus 
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qu'une dissolution alcoolique d'acides sulfoviniqne et  
sulfurique n'est pas susceptible de décomposer un car- 
bonate. Il faut faire intervenir l'eau pour que la réaction 

se détermine. 
Une solution de gaz hydrochlorique dans l'alcool, 

assez concentrée pour cp'étendue de plusieurs centaines 

de fois son volume d'eau elle rougisse le papier de tour- 
nesol, attaque avec une extr6me violence le carbonate 

de chaux artificiel et le marbre lui-même. Elle attaque 
aussi, quoique moins vivement, les carbonates de baïite, 

de strontiane, de magnésie et de soude, lors même que 

ces sels ont été préalablement calcinés. Elle ne décom- 
pose pas au Contraire le carbonate de potasse. 

L'acide nitrique concentré mêlé à l'alcool ne dCcom- 

pose pas non plus le carbonate de potasse; il agit avec 

énergie sur les carbonates de chaux et de strontiane. 

Ceux de barite, de magnésie et de soude sont aussi atta- 

quEs, mais avec beaucoup plus de lenteur. 
J'ai d6jà dit que les acides végétaux donnaient lieu à 

des réactions semblables à celles des acides minéraux. 
Ceux sur lesquels j'ai principalement expériment4 sont 

les acides tartrique, paratartrique, citrique et oxalique. 
Tous quatre se dissolvent en quantité très-notable dans 
l'alcool. La dissolution des deux premiers acides dans ce 
liquide n'a attaqué aucun des nombreux carbonates avec 
lesquels je l'ai mise en contact. 

L'acide citrique, dans les inêmes circonstances, est 
sans action sur les carbonates de strontiane, de chaux et  

de barite , mais il attaquc ceux de potasse et de magné- 
s ie ,  le dernier toutefois avec une extrême lenteur. 

L'acide oxalique , qui dégage l'acide carbonique des 
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carbonates de strontiane, de magnésie et de barite, 
n'exerce aucune espèce d'action sur le carbonate de po- 

tasse et celui de chaux. 

La coiinaissance des observations consignées dans ce 
niémoire n'est peut-être pas sans quelque utilité pour la 
pratique de la chimie. En effet, ces observations dé- 
montrent la difficnlté plus on moins grande qu'on doit 
trouver à opérer des saturations au milieu de l'alcool en 

m8me temps qu'elles mettent en garde contre un  juge- 
ment trop précipité que la neutralité apparenle de ce 
liquide sur les papiers réactifs pourrait faire émettre 
dans maintes occasions, surtout dans les analyses orga- 
niques où l'emploi de l'alcool et de l'éther est si fré- 

quent. 

Sous le point de vue théorique, si quelques-uns des 
faits cités s'expliquent d'une mallibre satisfaisante, d'au- 
tres, au contraire, paraissent se refuser complètement 

à tonte espèce d'interprétation. Comment se rendre 
compte, par exemple, de la nullité d'action de l'acide 
acétique concentré sur le carbonate de cliaux, e t  de l'é- 
nergie avec laquelle le même acide se combine avec la 
diaux caustique ? Pourquoi l'eau est-elle nécessaire dans 
le premier cas et inutile dans le second? Cepeiidant c'est , 

le  même produit qui doit prendre naissance. On ne peut 

pas dire que l'acide acétique cristûilisable mouille mal 
la craie, et que son inertie tient à cette circonstance, 
car outre qu'il n'y aurait guère de raison pour que l e  

même acide rnouillât mieux la chaux, la pression de 10 

atmosphères à laquelle on a vu que le mélange a été sou- 

mis,  aurait suffi pour opérer un  contact parfait et par 

suite une décompodtiori de ces deux corps. D'un autre 
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chté, l'ébullition de l'acide acétique sur la craie dans le  
vide exclut l'idée, d'ailleurs peu vraisemblable, que la 
pressio natrnosphérique a une part quelconque dans le 

phénomène. Quelle qu'en soit au reste la véritable cause, 
e t  je suis loin de l'entrevoir, on trouve dans le  fait même 

la preuve incontestable que les affinités dcs corps les uiis 

pour les autres sont susceptibles de clianger avec la  na- 

ture des dissoIvans dans le sein desquels l'action s'exerce 
présentemene, e t  i l  n e  serait pas exact de dire d'une 

manière absolue que tel acide décompose telle série de 
sels, car à l'état isolé et  à l'état de dissolution, les résul- 

tats sont quelquefois tout différens. 
Ainsi l'acide acétique dissous dans l'alcool et l'acide 

acérique dissous dans l'eau peuvent être considérés, re- 
lativement à certains corps, à la craie par exemple, 
comme des acides iout-à-fait distincts. 

L'acide acétique dissous dans l'alcool est aux carbo- 

nates ce que l'acide carbonique est aux acétates dissous 
dans l'eau, et réciproquement l'acide acétique dissous 
dans l'eau est aux carbdnate~ ce que  l'acide carbonique est 
aux acCtates dissous dans l'alcool, c'est-à-dire que dans 
un cas il y a nullité et dans l'autre plénitude d'action. 

Ces faits semblcrit corroborer encore d~vnntage , s'il 
est possible, la belle loi de Berthollet, celle des doubles 

décompositions par insolubilité. En effet, si l'acide car- 

bonique décompose l'acétate de potasss en dissoliition 
dans l'alcool, c'est que l é  carbonate de potasse qui  doit 
se former est insoluble dans ce liquidc , abstraction faite 
de la propriété extraordiixtire dont jbuit l'acide acétique 
de ne pas décoiriposer le carbonate de poiasse dans cette 

circonstance. 
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Il n'est pas impossible qu'avec I'acide carbonique ou 
tout autre acide faible dissous dans un véhicule convena- 
ble, ou ne parvienne A éliminer les acides les plus puissans 
de leurs combinaisons salines. Cependant une expérience 
que j'ai tentée dans ce but  ne m'a pas réussi. J'ai dissous 

dans l'alcool du chlorure de strontium, du  chlorure et 
dei nitrate de cuivre, et j'y ai fait passer pendant long- 

temps un courant de gaz acide carbonique sans qu'il se 
soit formé de carbonate de  strontiane ou de cuivre. 

La présence de l'eau ne parait pas toujours être néces- 
saire aux réactions chimiques. Beaucoup peuvent se 
passer dans d'autres dissolvans. 

L'acide oxalique desséché sous la machine pneumati- 

que et  dissous dans l'alcool absolu précipite le nitrate de 
chaux en solution dans le même liquide. Le  sulfocyanure 
de potassium colore aussi fortement en rouge l e  chloride 

de fer dans l'alcool que dans l'eau, etc., etc. 

Sun le Principe colorwnt du Qunrtz cornaline ; 

Jusqn'ici on avait admis que les cornalines étaient co- 

lorées par de I'oxide de fer;  une observabon de Dufay, 
qui se trouve dans un niénioire de ce savant inséré parmi 

ceux de l'Académie pour 1732 (p. 169), m'a semblé 
laisser au moins du doute à cet égard. 

Dufay a fait voir qu'en chauffant la cornaline seule à 
une température assez élevée, cette pierre n'éprouve 

aucui~e altération : si on l'y expose graduellement et  de 

manière qu'elle ne s e  fendille pas, la couleur persiste B 
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pen prbs avec la même inteusité, pourvu qu'on ne la 
chauffe pas trop long-temps. Mais si on couvre la surface 
d'un ciment contenant de l'oxide de fer, et qu'on chauffe 
la pierre, la couleur disparaît dam tous les points cou- 

verts de ciment, de sorte que l'on peut, par ce moyen, 
tracer des dessins sur la cornaline et produire des efiets 
variés en la travaillant ensuite à la roue du lapidaire. 

Si au contra.ire on recouvre la surface avec le même ci- 

ment et qu'on enlève à la pointe sèche toutes les parties 
où l'on veut conserver la couleur naturelle, on obtient 

des dessins en rouge sur u n  fond blanc. 
Dans la pensée que ce phénomène pourrait être dû a 

la désoxidation de quelque substance contenue dans la 
cornaline, j'ai introduit des fragrnens de cette substance 
avec de l'oxide de cuivre dansune cornue de porcelaine, et 

en élevant la température jusqu'au rouge, j'ai obtenu un 
dégagement sensible de gaz qui avait lieu d'une manière 
intermittente et comme par chocs brusques. Ce gaz me 
parut être du  gaz carbonique. 

En renouvellant l'expérience et me servant de corna- 

line pulvérisée, qui fut mêlée avec son poids d'oxide 

cuivrique récemment rougi et introduit encore cliaud 
dans une cornue de porcelaine, j'ai obtenu un  dégagement 

de gaz beaucoup plus sensible ; e t ,  abstraction faite de 
l'air des vaisseaux, pour roo grammes de cornaline l'ai 
obtenu un peu plus de 29 centimètres cu!)es de gaz car- 
bonique. 

Comme les cornalines dont j'avais fait usage avaient 

été taillées, on aurait pu supposer qu'elles auraient été, 

au moins à la surface, pénétrées d'uu peu d'huile qui 
avait été employée pour les polir; pour éviter cette cause 
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d'erreur, j'ai mis de la cornaline en poudre fine, et je l'ai 
faite bouillir avec une dissolution de potasse ; la matière 
bieu lavée et séchée a été alors introduite dans une cornue 
de porcelaine et chauffée jusqu'au rouge vif. Il s'en est 

dégagé des gaz qui ont é ~ é  recueillis sur le mercure, et 
une petite quautité de liquide. Le résidu dans la cornue 
était grisâtre, le liqilide très-acide , d'une odeur trés- 
prononcée d'huile pyrogénée ; le gaz était en partie 
soluble par la potasse; le résidu brûlait avec une flamme 

bleue et précipitait l'eau de chaux après la combustion. 
Je n'ai pas trouvé d'ammoniaque dans les produits. IOO 

grammes de cornaline out perdu dans cette opération 

1gr,169. 

Ces faits ne me paraissent laisser aucun doute sur 
l'existence d'une substance organiqiie dans le quartz 

cornaline auquel elle donne sa couleur. I l  n'est pas à ma 
coimaissance que l'on ait jusqu9ici signalé l'existence 

d'un semblable principe colorant dans les composés de 

silice iiaturels; j'ai cependant observé très-souvent que 
quand on prépare cette substance avec certains silex 
pyromaques , elle présente une teinte gris-foncé qui 
disparaît entièrement par l'action d'une chaleur rouge ; 
il est probable que ce phénomhe se lie avec celui qui 
fait le s ~ ~ j e t  de cette note, et qui me paraît avoir de l'im- 
portance pour la géologie (1). 

Je m'occupe en ce moment à rechercher si d'autres 

(1) Je ferai remarquer aussi que l'on a dksigné sous le nom 
de quartz hyaliu fétide une varidté de quartz qui répand, par le 
choc et le frottement, une odeur fëtide, qu'il perd, ainsi que sr 
couleur blarie-grisitre, par la calcination au rouge. 
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variétés de quamz, ou d'autres minéraux, renfermeraient 
des substances analogues à celle dont il vient d'être 
question. 
N. B. Depuis que j'ai adressé cette o.ote à l'Académie 

des Sciences, j'ai retrouvé deux analyses faites par 
M. Berthier, d'un quartz rose, de Quincy, département 
du Cher, et d'un autre minéral quartzeux de Confolens, 
département de la Charente, qui contiennent cornFe 
principe coloraiz-t une substance organique (Annales 
desMines, t. x , p .  272, et  t. XIII, P. 218). 

Quoique la différence de formation entre ces substances 
et les cornalines soit très-grande, puisque les premières 
se rencontrent dans des calcaires et  la cornaline dans les 
terrains trappéens , et  que la présence d'une substance 
organique dans ces derniers et pour une matière aussi 
dure offre un intérêt particulier, je dois réparer l'erreur 
que j'avais avancée en disant que jusqu'ici on n'avait pas 
rencontre de substance de cette nature dans les composés 
de silice. 

Je  dois aussi rappeler que M. Knox a trouvé du 
bitume dans beaucoup de pierres (Am.  de C l h ~  et 
de Phys., t. xxv, p. 178. 

BULLETIN des Séances de ?Académie royale des 
Sciences. 

Séance du lundi 4 ju in  I 832. 

Communications manuscrites. Réclamation de prio - 
rité de M. Leymerie an sujei des idées de M. Couver- 
chel sur la cause des épidémies ; Lettre de MM. H u m e  
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et Brodie relative h l'opération faite par M. Heur~eloup 
à M. l e  eolonel Ranken, en réponse à une lettre de 
M. Cousi.alo. 

Rapports. Rapport défav'orable de MM. Bouvard et 

Damoiseau sur un Mémoire relatif à l'orbite du soleil 
présenté par un réfugié polonais; Compte verbal très- 
avantageux rendu par M. Durriéril de trois ouvrages de 

M, Duponchel Sbr les lépidoptères de France. 
M. Teixier commence la lecture d'un Mémoire sur les 

terrairis des environs de Fréjus. 
La section de chimie présente, en comité secret, une 

liste de candidats pour la place de professeur de chimie 
actuellement vacante au Muséum d'histoire naturelle. 

Elle se compose de M. Gay-Lussac, en premikre ligne, 
et de MM. Dumas et Robiquet. 

Séance du lundi I I juin. 

Communications manuscrites. Lettre du Ministre du 
commerce qui autorise I'Académie à se joindre à l'ad- 

ministration des hospices pour faire élever un monu- 
ment à la mémoire de  M. de Montyon ; Lettre du meme 

Ministre par laquelle l'Académie est invi J e  A lui pré- 

senter un  candidat poü? la chaire d'anatomie comparée 
vacante au Muséum; Lettre de M. Lassis sur les succés 
qu'il a obtenus contre I'Cpidémie dans les environs de 

Paris ;Réclamation de M. Korylsky contre le rapport de 
MM. Bouvard et Damoi~eau ; Mémoire sur quelques amas 
d'huîtres fossiles et non fossiles du  département de la 
Charente-Inférieure par M. Chaudruc de Crazannes. 

Rapports. Pcapport trhs-favorable de M. Thenard sui. 
un Mémoire de M. Dumas ayant pour titre : Des chlo- 
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rures de soufre; Rapport verbal de M. Dumdril sur trois 
Mémoires d'histoire naturelle présentés par M. Duver- 

noy ; Rapport favorable du même membre sur un Mé- 
moire de RI. Rousseau relatif à u n  Nouveau cartilage 

du larynx. . 
Mémoires lus. Mémoire de M. Joniard sur les résul- 

tats et les moyens présumés de la mécanique des Egyp- 
tiens; F i n  du Mémoire de M. Teixier sur la constitution 
géologique des environs de Fréjus. 

L'Académie ayant procédé au scrutin pour la désigna- 
tion d 'un candidat à la cliaire de chimie du  Muséum 

d'histoire naturelle , les suffrages se trouvént ainsi par- 

tagés : M. Gay-Lussac 35 ; M. Robiquet 2. 

Séance du 18 juin. 

Comrnunica~ions manuscrites. Observations sur l'île 

.Julia, par le capitaine Lapierre, transmises par le Mi- 
nistre de la marine ; Lettre de RI. Coustalo qui main- 
tient l'exactitude de ses premières assertions sur une 
opération de M. Heurteloup ; Description d'un appareil 
qui peut servir à opérer la ligature des tumeurs qui 

s'opposent h la' sortie des uriiies. 
Rapports. Rapport favorable de M. Geoffroy Saint- 

Hilaire sur les Tableaux mét11odiqu.s du règne animal 
de RI. Achille Comte ; Rapport très-favorable de M:The- 
nard sur u n  travail de M. Dumas ayant pour objet la 
densité de la vapèur de quelques corps simples. 

Lectures. Notice sur une fistule laryngienne trai te'e 
avec succès a u  moyen d'une opération nouvelle; Frag- 
mens d'anatomie sur l'organisation des serpeiis, par 

31. Duvernoy. 
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Séance du lundi 25 juin. 

Conzmunications manuscrites. Lettre du Ministre du 
commerce par laquelle il institue une commission com- 
posée de neuf membres , qui sera chargée de laire une 
étude comparative des phénomèiles météorologiques et 
des développemens du choléra; Mémoire sur diverses 
erreurs contenues dans les ouvrages de Lalande, par 
M. Korylsky ; Mémoire sur  l'influence du moment d'i- 
nertie du balancier d'une machiue à vapeur, e t  de sa vi- 
tesse moyenne sur la régularité du mouvement de roia- 
tion qu'elle eomniunique au volant, par M. Coriolis; 
Histoire générale du fœtuç et de ses enveloppes dans les 
animaux vertébrés, par M. ~ r e k l i e t  ; Sur les causes du 
malaise industriel et cornniercial de la France et sur Les 
moyens d'y remédier, par M. Emile Bères , du  Gers. 

Rapports. Rapport favorable de M. Geoffroy Saint- 
Hilaire sur un mémoire de M. Duvernoy relatif à I'or- 
gariisation des serpens ; Rapport verbal très-favorable 
coucernant l'ouvrage que M. Poey vient de  publier sur 
les lhpidoptêres de l'i!e de Cuba. 

Lectures. Note de M .  Biot sur les phénomènes d'iri- 
flammation que présentent les fraxinelles; Mémoire sur 
la moelle épiniére de  la tortue franche. 

L'Académie a pommé au scrutin les six membres des 
sections physiques qui , réunis au président, présente- 
ront une liste de candidats pour la place de secrétaire 
prpétuel .  MM. MiTbel, Chaptal, Thenard, DumériI, 
Chevreul et Serres ont réuni la majorité des suffrages. 

FIN D U  TOME CINQUANTIBME. 
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