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ANNALES 

CHIMIE PHYSIQUE. 

RAPPORT fait ù l'Académie des Sciences sur les 
moyens à employer pour prévenir la Falsijca- 
tion des actes et le Blanchiment jrauduleux 
des wieux papiers timbrés. 

M.le ministre de la justice, considérant les tiombreux 

desordres qui résulteiit de la falsification des actes pu- 

blics et privés, a consulté l'Académie sur les moyens de 
les prévenir; il lui a demandé, en outre , s'il serait pos- 
sible d'enipêcher que !e trésor fût privé d'une partie de 
son revenu par des particuliers qui, après avoir acheté 

à vil prix de vieux papiers tinibr&s, en fout disparaître 
l 'écri~ure, e t  les vendent ensuite moiris clier que le 
papier timbrd neuf. L'Académie, appréciant la çraviié 

de ces questions , a nommé, pour les rxamiiirr . une 

conirnissioii composée de M I .  Gay-Lussac, Dulong, 
Chaptal, Deycux , Thcnard , d'Arcei , Clievreul et 

Serullas. C'est le résultat de cet esamen que la commis- 

T. X~.Vl%I.  1 
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si011 q u i  vient d'être désignée a l'honneur de soumettre 

au jugement de l'Académie. 
Les questions qui nous ont été posées peuvent évi- 

demment être résolues ou par l'emploi d'une encre com- 
plètement indélébile après son application sur le papier 
ordinaire, ou bien par l'usage d'un papier préparé de 
manière à ce que l'on rie puisse y altérer l'écriture tracée 

avec l'encre commune sans qu'il reste des preuves de sa 
falsification. La commission doit donc examiner les ques- 

tions qui lui  ont  été soumises sous le double rapport des 
encres indélkbiles et des papieis de sûreté : elle commen- 

cera par passer en revue ceux de ces moyens dont on a 

fait usage pour prévenir les fapx, avant l'époque oii 
l'Académie a été consultée à ce sujet. 

Les anciens employaient une encre beaucoup plus 
durable que celle dont on fait maintenant usage, et celn 
rie doit pas surprendre, puisqu'ils la composaieiit, comme 
on le voit dans Pline, Vitruve et Dioscoride, avec des 
noirs de fumée ou un charbon très-divisé délayé dans 
une solution de gomme. Lorsque cette encre était appli- 

quée sur  des substances assez poreuses pour qu'elle y 
pénétrât, elle résistait au frottement, e t  le grattoir nc 

pouvait l'enlever sans qu'il y parût; il était donc alors 
bien difficile de falsifier des actes qui , d'ailleurs , étaie11 t 

b ~ a ~ i c o u p  moins multipliés qu'ils ne le sont aujourd'hiii. 
&lais l'encre antique avait l'inconvénient d '&repu  fluide; 

einploy6e sur des papiers moins poreux, elle ne pouvait 
résister a u  lavage ni au grattage et cessait ainsi de pré- 

senter des garanties suffisantes. C'est sans doute là ceqiii 
détermina l'mage de l'encre composée de noix dc gnllc 

et de sulfate dc fer et qui est pllis yc'néti~aiilc et d'iiii 
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( 7 )  
emploi plus facile que l'aiicienne. Blagden dit avo'ir re- 
connu, par l'examen de plusieurs manuscrits du  IXe 
siècle, que l'ou faisait dès-lors usage de cette encre ; 
cependant i l  ne faut pas croire que l'emploi de l'ancienne 
encre avait été tout de suite abandonné ; car si ,  d'une 
par t ,  le besoin de multiplier les manuscrits e t  la décou- 

verte de l'arl de fabriquer le papier (1)  étaient en faveur 

de  cette substitution, d'une autre part, le prix élevé 
des manuscrits obligeait les copistes à n'employer que 
des encres durables ; aussi mêlércnt-ils frLquemment de 
l'encre ancienne avec la nouvelle, mélangequi avaitl'avan- 

tage d'être moins délébile que celle-ci, et plus fl~iide que 
la premi&re ; mais la découverte de l'imprimerie , en dé- 

pouillant l'art du  copiste de  l'importance cp'il avait, 
eut le résultat fâcheux de faire recliercher dans l'encre 

à écrire I'intensité de la couleur, l'eclat et la fluidité 
bien plus que l'indélébilité. ?1 arriva donc qi:e l'on 
abandonna tout-à-fait l'usage de l'encre antique memc 

mélangée avec la nouvellc : an res:c , l'inconvénient 
provenant de l'absence du clinrbon dans l'encre ne pou- 

vait guère se faire sentir dans un  temps où l'usage des 
réactifs chimiques était, pour ainsi dire, inconnu ; mais 

il n'cn fut plus de même dans le dernier quart du XI III" 
siéclc. La découverte dii chlore qui altère si vite et si 
profondément tant de niatihres organiques Iiuniides ; 
l'emploi de cet agcnt dans le  Llanchimcrit des toiles, dcs 

( 1 )  L'invcntinn du papier de coton reinonte, suivant le 
père Montfaucon, li ia fin du IXe sitcle ou au coiiiiiience- 
ment du  Xe, et celle du  papier fait arec le vieux linge, au 

coiiiii~eiiceincnt du \ IVe  siéçle. 
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( 8 )  
vieux linges, des vieilles p v u r e s  , des chiffons, etc. ; la 
propagation des procédds chimiques dans toutes les clas- 
ses de la société; la mul~iplication des actes, fruit de  
l'essor que prenait l'industrie, présentèrent alors un  
concours de circonstances des plus favorables au  déve- 
loppement de l'art du faussaire en écritures : de l à ,  ces 
cocpables qui ont été traduits devant les tribunaux et qui 
ont été soustraits à la rigueur des lois par l'étude appro- 
fondie qu'ils avaieiit faite de leur funeste industrie; de 
l à ,  ces désordres dans les transactions publiques et pri- 
vées , que RI. le ministre a signalés dans sa lettre à 
l'Académie. 

Nousravons dit que, dès l e  IXe sihcle, on faisait dbjà 
usage de l'encre ordinaire sans addition de noir de fumée 
ou de charbon tr8s-divisé ; or, on ne voit pas dans le traité 
que Casseparius a publié en 1660, sur la fabrication des 
encres, qu'alors on eût encore senti le  besoin de les 
rendre moins altérables. Ce n'est que dans l'ouvrage fort 
remarquable publié par Lewis, sur le même sujet, en 
i 764 ,  que cette qiiestion se trouve parfaitement posée, 
et Lewis l'a mêrpe si bien étudiée, qii'il a dit à peu prés 
tout ce qui a été publié depuis, iela~ivemcint à la pré- 
paration des encres indélébiles ; i l  faut cependaut citer 
ici avec éloge les travaux suivans qui ont fait faire quel- 
ques progrès à la fabrication dont i l  s'agit. 

Un grand nombre d'auteurs, à l'imitation de Lewis, 
ou en donnant plus d'extension à ses idées sur la fabrica- 
tion de l'encre indélébile, ont conseillé d'ajouter à l'encre 
ordinaire, du noir de fumée, du  noir d'ivoire, de l'encre 
de la Chine, la liqueur de la sèclie ou des extraits colorés 
de certains vigéiaux , elc. On petit citer R ce siijet lrr  
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( 9 )  

recherches dePitolx, Wohrs, Gruniier, IJeiitin, Thorey, 

Wiogleh , Westrumb, Murray, Bosse, Scherer , Roard 
et Haldat. Bossr prgposa en outre l'addition du peroxidc 

de mànganèse porphyrisé Q l'encre commune. D'autres 
auteurs, parmi lesquels on doit distinguer Scherer , 
William Close et Scheldrake, suivant encore les traces 
de Lewis. firent usage du noir de fumée délayé avecdes 
vernis préparCs, en dissolvant l a  ~éi,&benthine, le copal, 
l'ambre ou l'asphalte daus des huiles essentielles e t  dans 
l'liiiile siccative. Proust employa une espèce de crayori 
noir, coloré pnr le charbon , pour rendre l'encre ordi- 

naire indblébile. Thompsou conseilla de délayer le  noir 
de fumPe avec une solution de laque en bâtons dans le 
borax, e t ,  en dernier lieu, Mac Culloch proposa d'em- 
ployer la dissolution de goudron de bois dans la potasse 
a u  lieu de l'encre ordiiiaire. Il faut enfin distinguer 
parmi le grand nombre d'ericres de sûreté niises dans le 
commerce, mais dont les recettes n'ont pas été publiées, 
celles qui ont é té  fabriquées par HM. Delunel, Dizé et 

Tnrry, et au sujet desquelles il a été fait, à différentes 
&poques, des rapports très-favorables ; mais de plus 
longs dltails historiques seraient ici déplacés. La com- 
mission n'a voulu qu'indiqiier la direction dans laqurlle 
on a cherché A perfectionner la fabrication de l'encre. 

Quant aux avantages que le public a retirés de ces re- 
i herches, on sait qu'ils ont &té à peu près nuls ,  parce 
que les encres mises dans le commerce et  annoncées 
comme étant indé!éhiles, ne pouvaient pas résister à 

l'action comlinL:e et bien entendue des réactifs, ou parce 
r l t ~ ' m  gén&al ces encres manquaient de fluicli:é, don- 

mient lieu à des dépôts considéral>les par lc simple repos, 
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avaient une teinte désagréable, ramollissaient les plumes, 
attaquaient le papier, ou pouvaient même changer de 
nature en vieillissant. Tout  ce qui précède indique donc 

qu'avant I 826, cette pürtie de la question n'avait pas été 
résolue ; nous allons examiner maintenant jusqu'à quel 
point la préparation des papiers pouvait alors empêcher 
la falsification des actes. 

L'on sait que la teneur des actes était anciennement 
garantie par les signatures, et par  l'application des an- 

neaux, des sceaux e t  des cachets que les parties con- 
tractantes y apposaient. O n  adopta ensuite, dans le même 
but, l'usage des doubles expéditions, des chartes parlies, 
des souches ou talons, du  dcpôt chez les notaires, ou dans 

les archives publiques, des timbres à l'encre , des timbres 
secs, des timbres identiques , des numéros d'ordre, e t  

enfin l'emploi des papiers portant des sigiies secrets de 
reconnaissance on des caractères apparens et plus ou 

moins altérables, coinmc ccln a en licu deptiis quarantc 

ûas , pour la fabrication des papiers monilaic et  dcs bil- 
lets de banque. 

Lcwis proposa e n  1764 l'emploi des papiers minces 
poreux ou peu collés, dans l e  but  d'y faire pEnéirer 
l'encre indélébile. Il conseilla, en outre , d'ajouter à Id 

pâte dc papier de 1.2 dissolution de noix de galle, afin de 
lui donner la propriété de fixer 12 couleiir en yrtkipiiaiit 
intérieurement l'excès de sulfate de fer ou l'oxide de fer 
que l'encre contient en dissolntion. 

RI. JIolard aîné,  consulté en 1792 sur les moyens dc 

donner au  papier un caractére indélébile , a conseillé d'y 

imprimer uiic enipreiiite ohlenue avec imc p lmi  he d'acier 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 1 1  ) 

damassé, inégalement attaquée par l'eau forte, employée 

comme Ic font les graveurs. 

En  r 802, M. Haldat a indiqué la coloration du papier 

en Ileu dans sa pâte au moyen (ILI tournesol comme 

étant un procédé infaillible pour mettre en évidence les 

tentatives de faux. 

MM. Learier, Dclisle et Guittot proposèrent, en 181 1 ,  

d'appliquer au centre des papiers de banque et dans le 

cours de leur fabrication,difYirens caractères formés avcc: 

des laines ou des cliil'foiis teints en ôouleurs at~aqualdeb 

par les acides et par lés alcalis et ensuite rbduits en poil- 

dre fine, comme on le fait pour la fabriratiou de la 
tontisse. 

,Plusieurs auteurs avaient enfin proposé avant 1826, 
et surtout en Angleterre, l'usage du  papier pénétré de 

ferro-cyanure de potassium (prussiate dc potasse) non- 

seulement dans le même but qu'avait eu Lewis, en in- 

t~oduisant l'extrait de nois de galle dans la pâte du papier, 

mais encore afin de rendre les traces de l'encre ordinaire 

indélébiles par le moyen des acides : voilW sur ce sujet ce 

qui est venu de $us renlarquable A notre connaissance. 

R'ous allons maintenant examiner les encres qni ont ét6 
envoyées à la commission comme &tant indélébiles. Nous 

nous occuperons ensuite des diverses sortcs de papier de 
sûreté dont l'usage a été proposé à l'Académie et nous 

exposerons, après l'examen de chacune de ces séries 

d'échantillons, les résultats des recherches que la corn- 

mission a dû faire pour compléter, autant qu'elle l'a p u ,  
l'élude de ces deux questions. 
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Des encres présentées (Z l 'Académie comme étant 

indélébiles. 

La comrnissiori croit devoir déclarer qu'clle a étudié, 
atec la plus scrul~uleuse attention, les documens soumis 
à son examen ; elle pourrait entrer, à cet égard, dans les 
déiails les plus minutieus ; niais la remise du volumi- 

mieux dossier qu'elle dépose sur le bureau et dans lequel 
chaque pièce porte la preuve de l'examen le  plus appro- 
fondi ; les tableaux qu'elle joint à son rapeort ; le temps 
qu'il lui aurait fallu pour rendre compte des essais trés- 

nombreux qui oiit été faits, et surtout le danger qu'il 

y aurait à publier les expériences que la commission a 

d û  tenter pour former son opinion, t0u.t la porte à croire . 

qu'elle doit supprimer iri  les détails qui n'aideraient pas 
à atteindre le but proposé : elle ne parlera donc des per- 

socnes, que lorsque cela pourra leur être utile ; et  des 
choses qu'autant qu'elles pourront contribuer à la solu- 

tion de la question dont i l  s'agit. 

Les encres envoyées à l'Académie sont liquides ou 
solides ; comme dans ces deux états elles présentent, 
toutes choses égales d'ailleurs, de grandes différences 

dans leur emploi , nous les examinerons séparément. 

Des encres indélébiles liquides envoyées à 2'Acadehie. 

Dix-neuf sortes d'encres liquides ont été envo~écs à 

la coin~nissiuii qui les a toutes examinées; elle a en 
outre répété , parmi les recettes d'encres inddtbiles qui  
ont BtC recueillies Jens Ics livres, celles ( iu~  faisaient 
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( 1 3  1 
espdrer quelques chances de succès. Voici quel a été le 
r6sultat de ce travail. 

La commission n'a trouvé , parnii les encres liquides 
qu'ellea essayées, que cinq écliautillons qui soient dignes 

d'être cités. Ce sont les encres de RIRI. Bosc, Dizé, Pallu, 
Da-Olmi et  Cagniart Latour. Toutes les autres ont pré- 

senté à un trop -haut degré les inconvéniens que l'on a 

reprochés jusqu'ici aux encres de sûreté, et que nous 
avons signalés au commencement de notre rapport. Quel- 

ques-unes ont étd esacées sur le p a ~ i e r ,  par l'action com- 
binée des différens réactifs, et se sont d'ailleurs entié- 
rement altébées avec le temps dans les bouteilles , en y 
restant sans être agitées ; il serait donc inutile de signaler 
ces encres et  dangereux d'en recommander l'emploi. 

L'encre envoyée par M. Bosc , directeur des contri- 
butions directes à Besancon, est,  sans contredit, la 
meilleure de toutes celles que nous avons essayées; elle 
a résisté, autant que le papier, à toutes les tentatives 

que nous avons faites pour l'effacer. Le tableau no I qui 
indique les épreuves auxquelles cette encre a été sou- 

mise, donne une idde juste de son indélébilité; mais 

cette encre, si bonne sous ce rapport, a une couleur trop 
matte ; elle ramollit en outre les plumes et laisse préci- 
piter à la longue une portion de son principe colorant, cq 

qui obligerait à l'agiter dans la bouteille oudans l'encrier 
avant d'en faire usage, et ce qui doit faire craindre que 

cette encre ne finisse par subir l'altération profonde 
qu'ont éprouvée les autres encres indélébiles plus an- 
ciebnement envoyées à la commission. M. Bosc dit que, 
lorsque cette encre a perdu de sa fluidité par son exposi- 
tion à l'air, on peut la ramener a u  point de liqiiidit6 ron- 
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venable, CU y ajoutant de l'eau ou de la même encre ; 
il annonce d'ailleurs que sa préparation est peu dispen- 
dieuse, et qu'elle peut être livrce au commerce au même 

prix que l'encre usuelle. 
L'encre présentée par RI. Dizé, sous le nom d'encre 

asphdique , n'est pas aussi inaltérable que celle de 

M. Bosc ; elle ne se fixe pas tout de suite sur le papier, 
e t  l'écriture fraîchement tracée peut même ê ~ r e  enle- 
vée en grande partie par un simple lavage à l'eau. Dans 

cet état la potasse l'atttque facilement, mais elle acquiert 

l'indélébilité en vieillissant. Cette encre ne coule pas 

bien de la elle en ramollit trop le Bec. L'écri- 
ture qui est matte et terne ne se fonce pas à l'air, et cette 
encre donne lieu, par le repos, à un  précipité abondant 

qu'il est hécessaire de remettre en suspension chaque 
fois que l'on cûmmence à écrire ; elle s'est d'ailleurs al- 

térée à la longne en séjournant dans la bouteille bien 
bouchée. 

Cenrre  envoyée par M. Pallu résiste à l'action des 
réactifs ; elle est cependant , sous ce rapport, inférieure 
aux deux premières : elle a l'inconvenient de déposer 
promptement ; mais elle est d'un beau noir et coule bien 

du bec de la plume. La potasse est le  réactif qui l'atta- 
que le plus facilement.. 

M. Da-Olmi a présenté trois échantillons d'encre à la 
commission ; la meilleure, qui est l'encre contenue dans 

la bouteille no 3 ,  n'est que très-peu altérable par le 

moyen des réactifs , elle est d'une belle nuauce et forme 

bien les pleins et les déliis; inais les caractères tracés 

avec cette encre sont un peu e8'acés par la potasse. Elle 
laisse déposer beaucoup trop promptement son principe 
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colorant, et s'est en outre complètement altdrée dans la 

bouteille. 
La commission croit enfin devoir faire ici mention 

d'un charbon très-divisé qui lui a été remis par M. Ca- 
gniart-Latour, et qui est obtenu en traitant à chaud le 

noir de fumée par l'acide sulfurique : ce noir qui reste 

très-long-temps en suspension dans l'eau distillée , se- 
rait bien convenable pour la fabrication des eucres indé- 
lébiles ; mais la commission n'en ayant requ qu'un trop 
faible échantillon n'a pas pu en bien étudier l'emploi ; 
elle ne cite donc c e  produit que pour ne rien  laisse^ en 

arrière de tout ce qui peut contribuer à améliorer la pré- 

paration des encres de sûreté. 

Des encres indélébiles solides adressées à 
TAcddénaia. 

La commission n'a r e p  que trois échantillons d'encre 

indélébile à l'état solide ; elle a soumis ces encres A toutes 
les épreuves qu'elle a fait subir aux autres encres indé- 

lébiles liquides et  dont on voit les déteils dans les cinq 
tableaux déposés sur le bureau. 

La commission n'allongera pas son rapport en dé- 
crivant toutes les expériences qui ont été faites ; elle pré- 

sentera seulement les encres dont il s'agit dans l'ordre 
de bontB qu'elle leur a reconnu. 

Elle mettra au premier rang l'encre asphalique eu 

bâton présentée par M. Dizé. Cette encre qui se délaye 
comme celle de la Chine , a l'inconvénient de se délaver 
en partie et  d'être attaquée par les alcalis, lorsqu'elle est 
fraîchement einploy8e ; de ne pas bien couler, d'amollir 
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les plurnes,et de ne présenter qu'une couleur matte et 

sans éclat ; mais, étant desséchée sur le papier, elle ré- 

siste à I'actiou combinée des réactifs, au meins aussi bien 
que l'encre asphalique du même fabricant et dont nous 

avons parlé plus haut. 
Vient ensuite l'encre en baton présentée par M. de 

Lasteyrie. Cette encre, quoique assez ifidblébile, est, 
sous tous les rapports, un peu infhrieure à celle de 

M. Dizé. 
&a commission place enfin au troisième rang l'encre 

en poudre envoyée par M. Tarry. Cette encre, qu'un 
rapport favorable fait à l'Académie en  1810 (1) par 
ï'vIlI. Berthollet, Vauquelin et Deyeux, avait fait con- 
naître avantageusement, a une couleur. bleue foncée. 
L'ecïiture que l'on trace en s'en servant paraît d'un assez 
beau noir; elle résiste assez bien à l'action successive des 
réactifs, et mérite à cet égard l'approbation qui lui a 

été donnée. Cependant elle dépose, ne coule pas parfai- 
tement et  attaque un peu les plumes. M. Tarry a essayé 

de convertir son encre en bâton j mais les échaiitillons 
p ' i l  a envoyés sous cette forme, ne présentent pas assez 

de solidité pour pouvoir être employés facilement : à la 
longue, plusieurs sont même tombés en poudre, ce qui 

est un grave inconvénient. 

I 

( 1 )  Le rapport dont il s'agit a éte' publié dans les Rit- 
nales de Chimie, t. 75, p. 194. 
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&yexionsrZe la Commission sur les encresqui vicnnent 

d'gtre examinées, Xésu ltat de ses recherclies. 

La Commission, après avoir soumis A des expériences 
muliipliées et comparatives les divers échantillons d'encre 

erivoyées à I'Acadéniie , croit devoir établir les rPgles 
les plus propres à diriger l'administration vers le bu t  

qu'elle se propose d'atteindre. Elle preparera ainûi Ics 
couclusions de la première partie de son Rapport. 

La Commission a rangé lcs meilleiirs échantillons 
d'encre inddlébile qui ont été le sujet de son exameii , 
dans l'ordre des qualités qu'elle croit devoir leur attri- 
buer; mais la composition de ce? encres étant tenue se- 
crète par leurs auteurs , elle ne peut en conseiller l'em- 
ploi à l'administration, attendu que celle-ci ne doit PAS 

admettre en principe qu'une recette sqcrète, qui est la 
propriété d'un seul homme, sera en tout temps fidhle- 
ment et strictement exécutée (1). Ce motif a dû  déter- 
miner la  Commission à chercher dans les nombreuses 
expériences qu'a exigées le travail dont elle a été chargée, 
et dans la lecture de ce qui a été publié à ce sujet, les 

moyens de composer une encre indélébile et dont la re- 
cette pût être rendue Nous avons dit qu'avant 
la lettre de RI. le ministre dc la justice à l'Académie, on 

(1) Le I I décembre i 820, II. le 1 r i k t  du Pas-de-Calais 
a écrit au iniiiistre de l'iiit6rieur, que la recette d'encre in- 
déXbile indique'e par M. Cellier dans le t. 3 ,  p. g; , des 
Brevets, induisait en erreur, et ne pouvait produire l'encre 
annoncÉe. 

T. X L V I I I .  2 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 18 ) 
ne connaissait pas d'encre liquide absolument indélé- 
bile, et que surtout les encres données comme telles 
étaient loin d'avoir les qualités qui rendent l'emploi de 
l'encre ordinaire si facile. L'examen des pièces qui iious 
ont été adressées a prouvé que cet état de choses avait été 
amélioré, mais que la question n'était pas résolue ; et  i l  
y a plus, c'est que la commission en est venue à penser 
que le but ne pouvait &bre cntièrernent atteint par la 
fabrication d'une encre vendue à l'état liquide. En  efïet, 

dans toutes les encres de cette nature qiii ont éité exami- 
nées, la partie colorante tendait beaucoup trop à se déposer 
par son excès de densité : l'expkrience de plusieurs an- 
nées nous a d'ailleurs prouvé que cet inconvénient s'agra- 
vait de plus en plus, e t  que les molécules colorantes 
réunies par la force de cohésion, finissaient même à la 

longue par ne plus pouvoir rester en suspension dans le 
liquide qui perdait ainsi sa propriété atramentaire. 11 
suit de la que l'emploi des encres indélébiles liquides 

rest6es longtemps en bouteille, ne serait plus ni facile n i  
sûr, et que les consommateurs, faisant peu d'affaires, sé 

trouveraient sonvent exposés , s'ils achetaient des encres 
indélébiles liquides, à n'employer que des encres dété- 

riorées el ne présentant plus les garanties suffisantes. 
Ces objections ont paru assez graves à la Commission pour 

lui faire penser que si, dans l'état actuel des choses, le 
proElErne pouvait être complèlemeiit rksolu, ce ne serait 
quc par l'usage d'une encre indélébile solide : c'est ce 
qui l'a engagée à essayer d'apporter des prrfectionne- 

mens dans l'emploi de cette espèce d'encre. 
Parmi les encres indélébiles en bàton qui se trouvelit 

clans le commerce, celle de la Chine nous a paru niéri- 
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ter la préfdrence sur toutes les autres pour servir de 
base au travail dont il s'agit. La composiiion de cette 

encre n'est pas, à la vérité, bien connue en  France ; 
mais le commerce la fournit depuis si long-temps, en si 
grande quantité, e t  à si bas prix , qu'on ne peut la consi- 

dérer comme étant le r'ésultat d'une recette secrète, e t  
que sa bonne quûlilé ti'est évidemment pas dépendante 
de la volonté d'un seul fabricant. On ne  peut reprocher 

à l'encre de la Chine, que de ne pas pénétrer assez avant 
dans les papiers collés tels qu'on les veut maintenant ; 
car cette encre, qui est complètement inaltérable par les 
réactifs, se conserve sans peine et indéfiniment , se fixe 

chimiquement au papier e t  y serait absolument indélé- 
bile si elle pouvait toujours y pénétrer suffisamment. 

Il se fabrique en  Europe une espèce d'encre solide 
composée de noir de fum6e, de colle animale et de 

gomme, à laquelle on donne ordinairement les caractè. es 

extérieurs de l'eacre de la Chine et qui est souveut mise 

dans le  commerce comnie venant de cc pays. Cette encre 

délayde dans de l'eau se fixe moins Lieii s u r  'le plpic.r. 
et est, sous cc rapport, inf6rirui.e cil qu.ilité ; niais ellc 
convient pour le travail dont nous allonc nolis orciiprr. 
On pourrait donc s'cri scrvii., a d4fai1t d'en(re J e  la 
Chine; aussi tout ce qui va être dit i c l a t i r c n ! ~ ~ ~ ~  à I'cni- 

ploi de cette dernière encre,  poiirra-t-il s'applicjuer 
également A celle qui se fabrique en France et dont nous 
venons de parler. 

L'encre dont les anriens faisaient usage, et qui était, 
comnie nous l'avons d i t ,  composée de noir de fumLe et 
de gomme, avait, comme l'encre de la Chiiie, l'iiicon- 
vénierit de ne pas pénétrer assez avant dans le p:ipicr. 
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Pline nous apprend que pour rendre son emploi plus 
shr, il fallait la délayer avec du vinaigre , et la commis- 

sion a constaté la bonté de ce procédd ; d'un autre cbié , 
la Comm;ssion savait que RI. Berzelius avait employé 
avec succès l'acide hydrochlorique pour délayer l'encie 
de la Chine, et que RI. Hauffruann avait proposé, en 
1805, l'emploi du sulfate e t  de 11ac6tate de manganhse 

pour la fabrication -d 'me  couleur indélébile propïe à 
marquer les chefs des toiles peintes. Partant de ces don- 
nées, la commission a fait un grand nombre d'essais qui 
l'ont amenée à établir les deux recettes d'une encre in- 

ddébile qui suivent et dont elle n'hésite pas à garantir 

l'usage. 
La première de ces encres se compose en délayant de 

l'encre de la Chine dans de l'acide hydrochloiique 

faible. 
En voici la receite : 

Première encre indélébile proposée par la Commis- 
sioii. - On prend de l'acide hydrochlorique. 011 y 
ajoute assez d'eau pour le  r&duire h. I degré au pèse- 
liqueur de Beaurné , ou à IO  I O de pesanteur spécijî- 
que (1). On se sert de cet acide ainsi g a i b l i ,  au lieu 
d'eau, pour de'layer l'encre de la Chine avec laquelle 
on veut écrire, et on opère absolunzent comme on n 

coutume de le fuire en se servant de cette espèce 
d'encre ( 2 ) .  

( 1 )  ioo  de cet acide doiveut pouvoir dissoudre 3 de 
niarbre blanc. 

(a) Si l'on avait à écrire sur du papier mince ou peu collé, 
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L'encre de la Chine se délaye plus facilement avec 

l'acide hydrochlorique qu'en employant de l'eau ; aussi 

l'encre dout nous parlo~is se prépare-t-elle avec la plus 

grande facilité. Elle coule bien de la plume et pénètre 

convenablement dans le papier. Cette encre a en outre 

l'avantage du  bas prix : il suffit, en effet, de ddayer 4 
ou 5 grammes d'encre de la Chine'dans un  kilogramrne 

d'acide bydroclilorique à I degré 5 ,  pour avoir I litre 

d'encre indélébile d'une bonne nuance ; or , 'l'encre de 

la Chine ne revenant en gros qu'à 20 fr. le kilogramme, 

l'acide liydrochlorique à I degré 5 ne coûtant que 2 cent. 

le  l i tre,  et uue ouvrière payée à raison de r fr. par jour, 

pouvant préparer trois litres d'encre dans sa journée, il 

suit de là qu'un litre de l'encre dont nous parlons ne 

revieiidrait nu plus qu'à 4a cent., tandis que l'cncie 

ordinaire se vend en gros de 50 à 60 cent. le  litre. 

Le  tableau no  3 qui présente tous les essais auxquels 

il y aurait de l'avantage A euiployer de l'acide hydiochlo- 
rique plus faible pour délayer l'encre de la Chine : sans cela, 
l'encre pourrait pénétrer dans le papier au point de paraiire 
s w  la surface opposÉe, ce qui einpêclierait qu'on pût y 
&rire. La Coininission conseillerait, dans ce cas, de réduire 
l'acide liydroclilorique à i degré ou à 1007 de pesanteur 
spécifique. A cette densitk, iuo d'acide doivent pouvoir 
dissoudre au plus 2 de inarbre blanc. Le tableau r io  4 pré- 
sente les essais laits sur papier niince , avec de I'ei~cre pr6- 
par& en delayant l'encre de la Cliine dans de i'acide liydro- 
cliloriqu~ i i degr;. On voit que ces essais ne laissent rien à 

désirer tant sous le rapport de la p<:nétration que wus celui 
de l7indélt:bilit<. 
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l'écritüre tracée avec cette encre a été soumise, prouve 

qu'elle est complètemeut iildélébile (1). Q u a n t  à l'em- 

ploi de l'acide hyclrochlorique, la commission sait que  

quclques acides , e n  se coucentrant su r  l e  papier,'pour- 

raicnt le détruire à la longite; mais considérant que 
l'encre ordinaire qui contient de l'acide sulfurique en 

excès, ne iiuit aiLe Lien rarement à la duiée  des papiers; 

que de ~ O L I S  les acides miudraux, l'acide h~ilrocll lorique 

est celui qui doit inspirer le nioins d e  craintes à cet Egard, 

parce qu'il re volatilise faciiement ; sachant que les pa- 

piers cont icment  toujours ou moins de  carbonate 

d e  chaux;  agant d'ailleurs par devers elle des expé- 

riences favoral~lcs datant de  d e u s  années et  dans les- 
quelles l'acide I i j  di.oclloi ique avait été cependant em- 

1 loyé à m e  densiti q u ~ t r e  o u  cinq fois plus grande,  il 
lui  paraîtrait s i ipe~flu da penscr à saturer su r  le papier l e  

pcu d'acide poric 1'dcri:ure. 

La sccondc cncre iiiclélibi!e dont la Commission con- 

scilleia l'usage, se  prP1 are pn clélnyant d e  l'eiicre d e  la 

Cliine clans une  dissolution d'acitare de  mangailése con- 

tciiCciit e&és d'acide, et  elle est reiiduc indélébile sur  l e  

papicr en  exposant l'écritu e à la vapeur de l'ammoiiia 

qiie liquide : voici la rer r t l r  A suibrc pour composer cette 

( 1 )  Cette encre, consei.v6e dans une bouteille, laisse dé- 
yoscr pioiiiptenient une partie de son principe colorant. 

h i  1'011 voulait en préparer à l'avance pour le service de la 

selnaine, ou conserver pour le travail dulendeiiiain celle 
q u i  ii'aurnit pas éte' ciiiployie à la fin de la joiiriiCe, il fau- 
drait aroir soin rlr 17agi!ei. avant d'en lahe iisage. 
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encre et les précautions à prendre pour obtenir de boiis 

résultats de son emploi. 

Deuxiéme encre indélébile proposée par la Commis- 
sion.- Prenez une dissolution d'acétate demanganèse 
marquant i O degrés a u  pèse-liqueur de  Beaumé, ou 
uyani 1074 de pesanteu) ~ ~ é c l $ ~ u e ;  ajoutez-y '9 de 
son volume d'acide acétique, saturant, a u  cent, envi- 
ron 160 de carbonate de  soude cristallisé, et servez- 

wozcs de cette liqueur pour délayer de  l'encre de  la 
Chine; 1'écritur.e étant trac&e avec cette encre, il ne 

restera p lus ,  pour Z a j x e r  sur l e  papier et pour lui 
donner toute l'indélébilité désirable, qu'à l'exposer 

au-dessus d'un wnse contenant de  l'ammoniaqcte li- 
quide e t  placé soit dans une armoire, soit dans une 
caisse pareille d celle qui nous a servi h cet usage et  
dont nous donnons le  dessin. 

La nécessité où l'on est de décomposer ici l'acéiate de 
manganèse, après l'application de l'eiicre sur le papier 
pour l'y rendre indélélile, complique, i l  est \rai,  cc 

procédé ; mais cette encre, sans être acide , est aussi 
ind6lébile que la précédente, et n'a coutre elle que le 
soin pariiculier qu'exige son emploi. Cette dificiilté ne 
sera d'ailleurs que peu stmsible quaiid on aura à faire 
usage de l'encre dont il s'agit dans les biireaiix où l'on 

pourra facilement avoir de I'ammoiiiaque et enlployw 
cet alcali, comme nous l'avons indiqué plus haut. 

Le tableau no 5 que nous présentons à 1'Aradéniic 
contirnt les résuliats ohtenus en essapnt cette eiicre 
par les réactifs conveiiables. Les preuves de son indélé- 
bilité y sont si bien établies, q u U  srrait iniitile de rieu 

ajouter à cc sujet. Aprbs avoir ainsi terniinb ce que nous 
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avions à dire relativement à la préparation et  i l'emploi 
des encres indélébiles, nous allons passer à l'examen de 
ce qui concerne les papiers de sûreté. 

Des pupiers de siireté I'dcademie. 

DiKérens papiers de sûretl: ont été proposés à l'Am- 

démie par M. Coulier, AI. Chevalier, RI. Blérimée, e t  

enfin par MRI. Chevalier e t  Peytal. Dans l'examen que 

nous allons en faire, nous signalerons les analogies ¶u'ils 
peuvent avoir avec les papiers de sûreté connus avant 

1826 et dont nous avoris parlé plus liaut (Introduction 

historique). Bprés cet examen , nous chercherons à fixer 

la véritable valeur d u  papicr de sûreté, lorsqu'il s'agit 

dc  garantir des transactions écritcs avec de l'encre ordi- 

iiaire, et enfin nous iiicliquerons le moyen qu i  nous 

parait le  meilleur pour empecher que le fisc ne soit lésé 

dans ses int6it.l~ par suite de la remise en circula~ion du  

vicux papicr t inhré blaiiclii clandestinement. Nous au- 

rons aiusi envisa& les pipiers de sûreté dam Ic-iirs ray- 

p r i s  avec Ics deus ques~ioiis proposées par le ministre 

de la justice. 

Papier de M. Coulier. - 31. Coulicr prépare son 

papier de sûret6 de la manière suivante. Il passe une 

planche d'acier diimassé à l'eau forte ; de là résulte uiic 

graviire extrêmcmtmt fine et très-compliquée dans ses 

liriéamens; il l'imprègne d'une couleur noire dont il n'a 

pas fait connaître la comliositio~i, mais qii'on sait être 

destruclible par le clilore; puis i l  applique cette plan- 

che par un procbdé ii;&ieux sur le papier qu'il \eut 

p i a r l i r .  C'est su: 1 dcssin ainsi impr inié qu'oii écrit 
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eusuite, aver: de l'encre ordinaire, la valeur d'un effet de 
cornmerce ou plus géiiéralement les stipulations princi- 

pales d'un acte quelconqiie. 
I l  est aisé de voir que le faussaire qui voudra changer 

cette valeur, cette stipulation, ne pourra y parvenir sans 
détruire le dessin qui est dessous j o r ,  ce dessin est si 
fin, si conipliqué, qu'il est pour ainsi dire impossible à 
reproduire autrement qu'avec la planche qui l'a foiirni j 
dès-lors si l'écriture d'un billet, garanti par le procédé 

de M. Coulier, est falsifiée , cette altération sera toujours 
facilement reconnue par celüi qui l'aura souscrit. 

L'idde d'imprimer avec une planche d'acier damassé 
un dessin si fin et si compl ipé ,  que l'iniitation en est 
extremement dificile, appartient à R I .  Nolard aîné, q ~ i i  , 
comme nous l'avons déjà d i t ,  avait proposé de se servir 

de ce moyen pour garantir les assignats. L'lieiireuse idée 
qu'a eue M. Coulier d'imprimer ce dessin, non plus 
avec de l'encre d'imprimeur, mais avec une couleur alté- 

rable, a ajouté une garantie de plus ail premier procédé. 
Le papier de RI. Coulier a été adopté par plusieurs mai- 

sons de commerce pour leurs lettres de change, e t ,  pour 
cet usage, il est économique et parait atteindre parfaite- 
nient le but de l'inventeur; niais si on voulait l'appliquer 
à çarantir le papier timbré, la clicrté de l'inipressiou 
des gravures en taille douce et le temps qu'elle exige 
seraient de çraiids obslacles. 

Pupiers de sûreté proposés par M. Chevallier. - 
AI. Clievallier a envoyé a l'Académie des papiers de 
sùreté de deux genres: les uns unis et qolorés en pâte; 

les auires à dessins qu'on y a imyrim6s au moyen d'un 
tissu tiés-clair faisant l'office de ~~laiiciies; les couleiiis 
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appliqu&s sur ces papiers sont toutes aitérables par les 
a p n s  qui font disparaitre l'encre à Ccrire; par consé- 
quent celle-ci ne peut être détruite sans que les couleurs 
ne le  soient. 

Les papiers unis,  analogues Q ceux que RI. Haldat 
proposa en 1805, ont l'inconvénient de pouvoir être fa- 
cilement recolorés après leur falsificaticn. 

Les papiers du second genre sont une imitation du 

papicr de sûreté à dessins réguliers dont i l  a été question 
précédemment ; mais ils sont loin de présenter le même 

degré de garaiitie que ce dernier : les dessins des papiers 
de Rf. Chevallier ont l'aspect désagréable, à cause de 
l'inkgali~é des lignes et de leur défaut de symétrie.11 n'en 
es1 pas de même du papier dont les dessins ont été faits 

au tour à guillocher. Celui-ci, comme ceux de M. Cou- 

lier,  a en outre l e  grand avantage sur les autres que 

dans le cr.s d'une discussion devant les tribunaux, la 
personne qui  aurait souscrit un effet de commerce sur 

ces papiers aurait toujours la faculté de reproduire le 
type original du dessin qui leur sert de garantie ; dès-lors 
on pourrait constater si les dessins du papier argué de 

faux par la personne qui l'a souscrit, sout ou ne sont pas 
identiques avec la planche gravée. Il est d'autres objec- 

tions à faire aux papiers proposés par M. Chevallier; 
mais ces 03jections étant communes à d'autres, nous 
n'en parlerons qu'après avoir examiné tous ceux qui ont 

416 proposés à l'Académie. 

Papiers de sureté proposés par M.  illérimée. - 
RI. Mérimée, donnant plus de développement A l'idée 
qui sert de base au brevet de MM. Lévrier, Delisle et 

Giiittot, a proposé de fabriquer lin papier de sîireté, cn 
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ajoutant à la pâte de papier des filamens de laine, d e  

coton ou de chai;vre, teints eii diverses couleurs, dont 

Ics unes s'altéreraient par les acides et les autres par les 

a j~a l i s ,  et qui toutes seraient blanchies par le chlore : 

ioici la manière dont çette proposition a été réalisée. 

De la laine mordancée avec de l'alun et du tartre a été 

i inte en rouge avec du bois..de Brésil ; de la laine a été 
teiiite en bleu violet avec du sulfate de cuivre e t  du bois 

Le CampGclie. Pour cent parties de pàte de papier séché, 

on a pris de deux parties à deux parlies 5 d'un mélange 

a poids égal de laine rouge et de laine d'un bleu violet. 

D u  papier a été confectionne avec ces matièrcs sons la 

direction du rapporteur, et avec l'autorisation du gou- 

vernement, à la papeterie de Cusset, département de 

l'Allier, où se fabrique le papier destiné à être timbré. 

S ï l  est vrai que la fzbi ication de ce papier est écono- 

mique, 'et que les-filamens colorés n'en rendent pas 

l'aspect désagréable ; s'il est prouvé, comme l'indiquent 

les attestations qui nous ont été données par RIM. Borde, 

adininistratcur du  timbre, et Desniortiers, juge au tri- 
h n a l  de I ' ~  instance, que ces filamens ne nuisent ni à 
la rbgularité dcs lettres, ni 8 la facilité de les tracer, ni  

à la conser~vation du brc de la plilme; s'il est reconnu 

enfin qu'un faussaire qui aurait fait disparaître de dessus 

ce papier l'écriture et les couleurs des filamens, éproii- 

ternit plüs de dificulté pour redonner à ceux-ci leurs 

teintes particuliéres que pour reteindre un papier u n i ,  
t r p d a n t  il est de si fortes objections contre ie papier 

qui a été fabriqué sur'la proposition de M. 8Iérirnée , 
que la Commission ne peut en proposer l 'usa~e.  

Dans plusieurs cssais auxquels ce papier a été soumis, 
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ap& qu'on y a eu iracé de l'écritiire avec de l'encre 
ordinaire, on a vu souvent les lettres disparaitre par le 

clilore, sans que les filamens rouges se fussent décolo- 

rés j on a d'ailleurs constaté que ces papiers exposés 
simplement ap soleil et à l'atmosphère blanchissent 

prompiement. D'après ces faits, ou conçoit la possibilité 
qu'une écriture soit substituée à uiie autre, sans que les 
filamens soient altérés, et on conyoit encore que ces 
filamens n'offriiaieiit aucun secours à des juges appelés à 
prononcer sur  un  papier argué de faux, parce que les 

filamene seraient décolorés. 
Mémoire de 1CfBf. Chevallier et PeylaE.-MV. Che- 

vallier et Peytal, doutant de fa possibilité de préparer 
une encre complètement indélébile ou d'obliger à en 
faire gén6ralenient usage, proposent dans le mémoire 
qu'ils ont adressé à l'Académie, divers moyens pour 
garantir les actes. Après avoir conseillé l'emploi despa- 
piers colorés en pâte,  ils présentent des observations fort 
judicieuses sur le danger qu'il y aurait à ce que l'on& 

rentrer dans le commerce les vieux papiers tinibrés apri.6 
les avoir seulement Irilanchis. nIR1. Chevallier et Peytal 

ont en outre proposé de dater les papiers tinibrés dans le 
ccurs de leur fabrication, et d'y appliquer en sens divers 
dei estampilles imprimées avec une couleur t rèsdGk 
hile, sur lesquelles i l  serait ordonné d'écrire et qui dis- 

paraîtraient aux premiers essais de blancliinient. Ces 
auleurs n'ont donné aucun renseignement sur la prépa- 
raiion des papiers colorés dont ils proposeut l'emploi ; 
mais on voit que leur ni6moire contient , sous d'aiities 
rapports, plusieurs renseiçrieuiens utiles. 
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Considérntions générales sur l'usage des papiers 
de sareté. 

Des matières colorarites ne penvent garantir du pa- 
pier qu'autant qu'elles sont altérables par les agens qui 

détruisent l'encre ordinaire ; malheureusement ces ma- 

tières se déuaturent sous l'influence de l'atmospliére et de 
la lumière, et la plupart sont, en outre, susceptibles de 
recevoir du contact de corps auxquels elles peuvent être 
accidentellement exposées, la m&me altération qu'elles 

éprouveraient des agens chimiqries employés polir opérer 
la falsification des actes : i l  suit de là que des experts 
qui devraient juger des écritures tracées sur des papiers 

de sûreté et arguées de faux, se trouveraient dans un 
grand embarras s'ils avaient à examiner des papiers ta- 
chés ou compléternent décolorés. En effet, il n'existe 

pas de loi qui prononce qu'un acte n'est bon que lors- 
qu'il est &rit sur un  papier portant des caractères défi- 

nis ; le faussaire pourrait donc encore éluder leschâtimens 
qu'il aurait justement encourus ; mais, en nous expli- 
quant ainsi sur la valeur des papiers de sûreté en séné- 
p l  , nous ne  prétendons pas en proscrire l'usage; car ils 

peuvent é ~ r e  utiles lorsqu'on n'emploiera pas les encres 
indélébiles que nous avons prescrites. Par exemple, nous 
reconnaissons l'utilité du papier de M. Coulier pour les 

eKcts de commerce; celle du papier à dessins fins et ré- 
guliers, et même celle d'un papier uni ,  coloré dans sa 

pâte, pour les actes d'une plus grande dimension; car il 
y a tel faussaire qui pourrait a l~érer  un acte sur papier 
blanc, et qui échouera s'il s'agit d'eu altérer un autre 

sur papier coloré uni,  e t  à plus forte raison sur papier 
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portant des dessins difficiles à imiter e t  dont on pourrait 
toujours représenter le type. Tout cc que nous avons 

voulu dire, c'est que les garanties qu'ollrent les papiers 
de siireté n'ont point la même valeur que celles obtenues 
de l'emploi des encres indékbiles dont nous avous donné 
plus haut la préparation. 

Réponse à la seconde question proposée par M. le mi- 
nistre de la justice. 

Si l'emploi des encres indélébiles était elciusivement 
ordonné par une loi poiir les écritures sur papier timbrt:, 
i l  est évident que le fisc serait, par là meme, garanti 
contre toute tentative de blanchiment du  vicux p a p i ~ r  
timbré ; mais comme il n'en es1 pas ainsi, la Commission 
a cherché des moyens économiques d'arriver au mhne 
but, et voici ceux qu'elle propose à l'a&niniuiratio~i. 

On imprimera sur du papier ordinaire, non point eri 
taille douce, mais au  cylindre, et coninie on le fait au- 
jourd'hui dans quelques fabriques de papiers peints, 

des dessins à traits fins, ondules et  symétriques, tels 
qu'on peulles obtenir au tour à guillocher. On emploiei 3 
pour couleur l'encre ordinaire convei~ablenient épaissic, 
ou le  précipité noir qui se forme dans les cliaudiéres .i 

teinture des chapeliers. Les dessins aurout quatre cen- 
timètres de largeur et se trouverout au milieu du recto 

d u  feuillet timbré et dans le sens de sa longneur. 

Quant aux actes passégsur papier ordinaire et qu'on 

voudra faire timbrer, nous pensons cp'on y parviendra 
en remplacant le cylindre par une iouleite. 

Les dessins dont nous parlons étant aussi durables que! 
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i'encre ordinaire, ils seront visibles aussi long-temps 

que l'écriture que l'on tracerait dessus avec l'encre com- 

mune. 011 ne pourra donc craindre que ces dessiiis ve- 

nant à s'effacer, on puisse en tirer des coriséqueiiccs 

contre la légalité de l'acte. Nous proposerons , d'ailleurs, 

de joindre au moyen de sûreté que nous venons d'indi- 

quer, la garantie que l'on obtiendrait en datant 'les pa- 
piers rinihrés soit dans l e m  pâte, soit après leur fahrica- 
lion. Nous ne  pensons pas au rcste que le bénéfice que 
peut donner le blanchiment frauduleux du vieux papier 

timbré puisse jamais être assez grand pour Jéterniiiier le 
faussaire à supporter les frais coiisidérablcs qn'entraine- 

rait la restauration complète de ces papiers et I s'expo- 
ser ,  en outre, aux dangers que lui présenterait une 

opération de cette nature. 

Conclusions. 

D'après les observations qui prkcédent , la Commis- 
sion a adopté les conclusions siiivantes : 

Relativement à la première question , c'est-à-dire aux, 
moyens de prévenir la falsification des écritures, la 
Commission pense qu'on arrivera infailliblement à ce 

but en se servant des encres iudélébiles préparées avec 
l'encre de la Chine délayde soit dans l'acide hydroclilo- 
rique faible , soit dans l'acétate de mangaaése avec excès 

d'acide, e t  en opkrant comme elle l'a indiqué dans son 
Rapport. 

Considérant néanmoins que, dans bien des cas, On 
fera encore usage de l'eucre commune, cp'alors les pa- 

piers de sûrcté , quoiqu'ils n'offrent pas à beaucoup près 
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l a  garantie que l'on trouve dans l'emploi dcs encres in- 
dékbiles, peuvent cependant rendre les faux plus rares 
et plus difficiles, la Commission pense que l'usage de ces 

papiers peut aider à la solution de la première des ques- 
tions qui lui ont été soumises , et croit devoir en recorn; 
mander subsidiairement l'emploi. Elle fera d'ailleurs 

observer que le papier timbré dont i l  va être parlé pourra 
remplir le même but. 

Quant à la seconde question, qui est relative aux 
moyens a employer pour empêcher le blanchiment frau- 
dulcu': des vieux papiers timbrés, la Commission pense 

que l'administration parviendra à ce résultat : 
IO. En faisant imprimer aux cylindres, sur tous les 

papiers soumis au timbre, une vignette gravée a u  tour 
à guillocher, q u i  serait à droite des iimbres , au 

milieu et sur toute la longueur de chaque feuille. 
2O. En employant pour cette impression une couleor 

qui  aurait pour base le précipité noir qui se forme dans 

les chaudières à teinture dcs chapeliers, ou l'encre elle- 
même convenablement kpaissieà la manière des fabriques 

de toiles peintes. 
3". Enfiri, en donnant aux papiers timbrés une dzte 

légale, que l'on ob~iendrait soit eu l'imprimant dans la 
pâte, soit en la gravant sur la vignette ou sur les timbres, 
et plus simplement encore en faisant tourner, chaque 

année, sur lui-m2me le timbre sec dont toutes les feuilles 

de papier timbré doivent porter l'empreinte. 

Signé, Thenard, G. S. Sérullas , le comte Chaptal , 
Gay-Lussac, Dulong, E. Chevreul, D'Arcet , rap- 

porteur. 
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SUR les Changemens de volume dans les mélanges 
d'alcool et d'eau. 

(Communiqué par l'auteur. ) 

Il est déjà reconnu que le volume d'un mélange de 

deux liquides hétérogènes n'est jamais égal à la somme 

de leurs volumes. Le changement du volume varie avec 

les proportions dans lesquelles les liquides sont mêlés, 

et attpint par conséquent pour un certain mélange son 

maximum, qui parait en &énéral avoir lieu à l'occasion 

d'un simple rapport atornistique des composans. M. Ure 
a déjà montré que la plus farte contraction des mdanges 

d'huile de vitriol et de l'eaii a lieu lorsque la quantité 

de l'oxigène est 6çalement répartie entre ces deux sub- 

stances. Uri résultat analogue se présente dans les m& 
langes d'al1.001 et d'eau : le niaxiinum de la contraction 

s'observe quand les deux liquides sont mêlis de manière 

que l'oxiçène de l'eau soit a celui de l'alcool dans le rap- 

port de 3 h 1. 

Polir prouver ce fait, il suffit de calculer les contrac- 

tions d'après les pesan teiirs spécifiques, observées depuis 

trés-long-temps, dans les mélanges de ces deux derniers 

liquides. 

Le tableau suivant contient dans sa première colonne 

les volumes d'alcool absolu, celui du mélange étant ver 

présenté par 100; dans la seconde, les pesanteurs spécifi- 

T. X L V I I I .  3 
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qiies correspondantes du mélange, telles qu'ellcs rksuhent 
jusqu'h 30 pour cent des expériences de M. Gay-Lus- 
s a c ,  à + i 5 O  centig., et au-dessous de ce point d'après 
les expériences de M. Tralles, réduites conmnablement 
a la  tempkrature de 15' et à la densité de l'eau à cette 
même température, La troisidme coloane montre les con- 
tractions en centièmes. 

POUR CENT. 
PESANT. SPÉCIF. 

B + 150. 
CONTRACTION. 
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Il rdsulte de ce tableau que l'alcool et l'eau, ktant 

mêlés dans quelques proportions que ce soit, subissent 

toujours une contractionqui, vers les 55 pour cent, par- 
vient à son maximum, d'envi& 3,77 pour cent. 

Pour déterminer exactement ce point, on peut sup- 
poser l'équation : 

c = A + B p + C p g + D p 3  

entre la contraction c eE le POUF mut p. En choisissant 

alors les observations pour les 70,65, 45 et 40 pour cent, 
qui sont situés dans le voisinage du maximum, on ob- 
tient, eo multipliaiut , pour abréger les coefficiens de la 
formule, les contractions par I O ,  et en divisant par ce 
méme nombre les pour cent : 

Pour la contraction de 60 pour cent , cette foi-mule 
donne 3,730, et  conséquemment la même qu'a donnée 

l'observation ; les contractions de 55 et 50 deviennent 

3,777 et  3,750. 
L'équation, qui servirait à la détermination d u  maxi- 

mum, se trouve : 

dont l'une des racines = 5,4256 donne c = 37,78; 
d'ou il suivrait que l a  plus grande contraction aurait lieu 
à 54,25 pour cent, et monterait A 3,778. 

Les expériences que j'ai entreprises, et don1 les ré- 
sultats sont contenus dans le tableau suivant, ne sont pas 
faites avec de l'eau et de l'alcool absolu, mais avec de 
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l'eau et de l'esprit de vin , dont ln pesanteur spécifique 
était à + 1 5 ~  = 0,83ggr, celle de l'eau à la même tem- 
pérature étant prise pour unité. 

- 
L'EAU. 

- 
36,353 
411907 
45,070 
49,535 
55,271 
59,574 
62,r37 
66,83a 
7 a i 8 r a  
76,336 
80,'ir7 
82,358 
91~697 
99," 1 

ESPRIT DE VIN 
de 0 , 8 3 ~ ~ 1  

E N  VOLUME. 

'ESANT. SPECIF 
du 

M ~ L A N G E .  

CONTRACTION. 

Ces expériences donnent les contractions telles qu'elles 
sont entre l'esprit de vin employé et l'eau ; cepcadarit on 
en peut facilement calculer les coniractions de l'alcool 

absolu et de l'eau, en conunissant seulemeut celle de 
l'esprit de vin. Eii supposant qu'à un voliime u de l'es- 
prit de vin , composé d'un volunie d'alcool = v ,  et d'un 
volume d'eau = Y, on a ajouté'un volume d'mu = w, 
en sorte que le volume du 'mélange soit = U, on aura 
la contraction observée : 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



: 37 1 
La contraction absolue Ç du mélange sera de mêriie : 

vt celle qui a déjà eu lieu daus l'esprit de vin : 

d'où l'on a ,  par l'élimina~ion : 

Quant au pour ceii t p d'alcool que coii~ient le mé- 
lange, il est  donné par l'équation : 

dans laquelle P est le pour cent d'alcool dans l'esprit 
de vin. 

Si à présent on cherche dans le tableau rapporté au 
commencenient de cette note la contraction c et le pour 

ciSiit p d'alcool absolu dans l'esprit de vin dont la pesan- 
teur spécifique = o,b3gg1 , on trouve c = a, iao  et. 

p = 88,30. Les formules deviennent par coiiséqucnt 
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Les pour cent en alcool et les contraction's correspon- 
dantes, calculées d'après ces formules, se trouvent dans 
le tableau suivant : 

NUMEROS 
des 

sxp8aiencis. 
POUR CENT. 

En prenant, pour la détermination des coefficiens dans 
l'équation, entre Ics wntractioas et les pour c e n t ,  les 

observations I , 5 , IO et 14 ,  qui sont situées deux à 
chaque chté, à une distance presque égale du maximum, 
on a : 
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et par suite, pour détermiiier le maximum, 1'6quntion : 

dont l'une des raciiies, étant = 5,400, donne C =  37'75. 
Le maximum de contraction, d'après ces observatious, 

se trouverait ainsi à 54,00 pour cent, et serait = 3,775,. 
c'est-à-dire que le volunie serait diminué de 103,775 

P 100. 

D'après l'analyse de l'alcool absolu, i l  contient en 
poids 34,454 pour cent d'oxigène. Les 54 pour cent en  
volume, ou 42,913 pour cent en poids d'alcool, contien- 
nent,  par suite en oxigène, r4 ,785 ,  et les 49,77 pour 
cerit en poids d'eau. une quantité d'oxigène = 44,248, 
laquelle est presque exactement le triple de 1 4 , ~ 8 5 .  D'OU 
il suit que le mélange qui est Ze plus cont~.actése trouve 
composé des 3 atomes d'eau et d'un atome d'alcool. 

Si l'on calcule le rapport des volumes dans un tel mé- 
lange, dans la supposition qu'il soit contracté de 3,775 
pour cent, on le trouve composé de 53,939 volumes d'al- 

cool absolu, et de 49,836 volumes d'eau ; ce qui ne dif, 
f&re que d'un quart du  pour cent du résultat calculé 
d'après les expériences de M. Gay-Lussac, et  qui 
s'accorde presque parfaitement avec celui de mes expé- 
~iences. 

La valeur ainsi trouvée ne se rapporte qu'à la tempe- 

rature de + 15". A des températures plus lasses, 1;) 
contraction devient plus grande, e t ,  au contraire, plus 

petite A des températures plus hautes; car, d'api& Ics. 
observations de M. Tral les ,  on trouw : 
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à + 40 une contraction = 3,97 
a+  1 7 ~ , 5  = 3,6a 
à $. 37",7 - - 3,31 

Ce résultat était aussi facile à prévoir, parce qu'a une 

température plus basse, les particules étant plus rap- 
prochées, leur attraction mutuelle devait devenir plus 

grande, e t  par suite, produire une plus grande contrac- 
tion de la masse. 

Comme on l'a déjà remarqué, l'acool et l'eau se 
contractent toujours lorsqu'on les mêle. Cependant 
M. T?zillaye, faisaiit des expérieiices avec des mélanges 
d'esprit de vin et d'eau, a trouvé quelquefois une di- 
latation ou augmentation de volume. C s  fait est vrai, 
mais loin d'étre en contradicii~n avec l'autre, il en 
est une conséqueiice nécessaire, parce que l'eau-de-vie 
avec laquelle il faisait ses expériences était d'une pesan- 
teur spécifique = 0 , ~ 5 4 4  à + 1 5 ~ ,  et avait par consé- 

quent subi une contraction absolue = 3,35 pour cent. 
Nornniaiit ainsi C la contraction totale du  mélange, e la 

variaiion observée de volume , u le volume de I'eau-de- 
t i e  , et U le volume du mélange, on aura : 

Si 1'011 calciile par cette formule la valeur de e pour 
les mélanges, dont M. Thil laye a déterminé les pesan- 

teurs spécifiques, on obtient la troisième colonne du ta- 

bleau suivant : 
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L'EAU 
en 

VOLUME. 

D'où i l  suit qu'en mêlant cetk eau-de-vie avec plus 
de la moitié de son volume d'eau, le volume du  mélange 

doit nécessairement devenir plus grand que la somme 

des deux volunies, comme l'avait aussi observé M. Thil- 
laye, 

RECHERCHES sur la cause qui produit le Goitre 
dans les Cordilières de la NouveZZe-Grenade. 

LORS~U'ON parcourt la Nouvelle-Grenade, on est frappk 
du grand nombre d'afiections goitreuses qui affligent les 

habitaus de celte contrée. Tout en admirant au milieu 
des Cordilieres cette nitturc si riclic ct si vai,iéc , mi 
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éprouve iiri sentiment pénible en voyant presque par- 

tout i'homme atteint d'une infirmité répugnante, du 
goitre, dont une conséquence immédiate, le crdtinisme, 
présente l'état le plus déplorable sous lequel. on puisse 
observer l'espèce humaine ; aussi, en traversant un 
pays où le goître est fréquent, le  voyageur se trouve-t-il 
comme naturellement porté à rechercher les causes qui 
peuvent le produire ; i l  se demande souvent pourquoi 
dans tel village le goitre est aussi commun, tandis que 
dans tel autre,  soumis en apparence aux mêmes cir- 

constances climatériques , cette maladie ne se montre pas. 
C'est à la discussion des faits qui peuveut conduire à 

résoudre cette question importante que je me propose 
de me livrer dans ce travail. J'ai recueilli ces faits dans 
de nombreuses excursions entreprises dans la nouvelle 

Grenade; mais, avant d'entrer en matière, je dois 
conimenrer par déclarer pue je nc possède pas les 
coiiaaissances médicales nécessaires pour traiter conve- 

nablement un  seniblable sujet; et je n'entreprendrais 

même pas d'exposer ici mes propres observatioi~s, si je 
ii'éiais convaincu qu'il n'est pas indispensable d'htre 
médecin pour rechercher la cause de l'endémicité d'une 
maladie quelconque ; chacun peut ,  cn discutant des 
observatioos faites dans un p a i s  où  une maladie est en- 

démique, assigner les causes probables qui se produi- 
sent,  et indiquer ainsi aux hommes qui, par état, s'oc- 

cupent de l'art de guérir, les moyens de la combattre et  

J e  la faire disparaître. 

Pour procéder avec niéthode, je rappellerai d'a%ord 
les causes auxquelles on R attrihué le plus commu- 

uémenl l'origine du goilrc, en faisant voir en rnême 
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temps qu'aucune de ces causrs ne salirait être admise 

comme générale ; je signalerai ensuite une circonstance 
qui peut avoir une influence marquée sur l'apparition 

de cette maladie, e t  j'apporterai , à l'appui de mon opi- 
nion, des faits et des expériences qui semblent déposer 

en sa faveur ; enfin j'indiquerai les précautions qui me 
paraissent devoir &tre prises dans les Cordilières , pour 

se mettre à l'abri des affections goitreuses. 
Je ne crois pas nécessaire de réfuter l'opinion qui 

attribue le goitre à l'ivrognerie, à la malpropreté, à 
l'usage d'alimeus grossiers ; sans doute que les auteurs 
d'une semblable opinion n'avaient pas eu l'occasion de 

séjourner dans un pays où le goître est commun ; autre- 
ment ils nur ient pu observer cette nialadie chez les 

individus les lus sobres et dans la classe aisée de la 
société. 

4 
Une autre opinion, peut-btre même la plus accréditée 

en Europe, est celle qui fait naître le goitre de l'in- 

fluence d'un air chaud et humide ; c'est à cette cause 
que l'on attribue I'endémicité de cette maladie dans les 
Vosges, le  Valais et les PyrGnBes. Sans nier que cet état 
météorologique de l'air ait de l'influence sur l'apparition 

du goître , ou ne  saurait, ce me semble , l'admettre 
comme cause générale. O n  voit, il est vrai, des goitres 
dans plusieurs villes de lSNouvelle-Grenade, qui, ayant 

peu d'élévation sirr le niveau de la mer, possèdent uu 
climat chaud et humide ; mais j'ai voyagé dans upe des 

contrées les plus chaudes de l'Amérique méridionnle , et 
qui est certainement la plus humide, le Choco , je n'y 
ai pas rencontré un seul individu qui fût atteint du 
goitre j cependant, lors de mou séjour à Novita , en 
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f4vricr 1829 , l a  température s'est soutenue, de jour 

comme de nui t ,  entre 26 e t  2 7 O  centigrades. L'hygro- 

m8:re à cheven indiquait de go0 à looO. Cette humidité 

est générale dans tout le Choco, où i l  pleut presque 

conlinuellement. 
Nous venons de voir que,  dans un pays ou l'homme 

est constamment plongé dans uue atmosphère chaude et 
très-humide , il ne souffre pas du goitre : je montrerai 

maintenant cette maladie dans des pays froids et peu 

humides. 
Il y a des goitres à Santa-Fé de Bogotà ; or, celle 

ville, qui est élevée de 264o~mètres au-dessus du niveau 
de la mer, possède une température moyenne de 140,s 
ceniig. ; et pendant les belles nuits,  gar un effet du 
rayoiintmeiit nocturne , le thermomètre descend quel- 

quefois jusqu'à 7 O  centig. 
En atteignant les régions élevées de r'atmosphèie, 

soit en s'élevant dans un ballon, soit lin montant sur le 
sommet d'une montagne isolée au milieu d'une plaine, 

on observe un décroissement rapide dans l'humidité 
des dilGrentes couches d'air que l'on traverse. I l  n'en 
est plus tout-à-fait ainsi lorsqu'on s'élève en gravissant 

les dityérens étages des Cordilières, le  décroissement 
d'humidité est alors bien loin d'être aussi rapide. 

Dans les villes placées sur le  dos des Andes, l'état 

hygrométrique de l'air qu'on y respire n'est plus en 

rapport avec leur hauteur au-dessus de l'Océan. Cc fait 
s'explique aisément : les plateaux élevés des Andes , qui 

se trouvent peuples , sont ordinairement arrosés par de 
tiornhreux cours d'eau ; l'air peut charger d'humi- 
dité roniinc partout ailleurs , et  si lla~mosphère est 
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réellement plus sbche sur ces plateaux, c'est uniquement 
parce que ,  quelle que soit leur élévation, ils sont tou- 

jours dominés par des montagnes encore plus élevées, 

et selon que l'air qui circule dans les villes situées sur 

le haut des Cord lières franchit, pour y arriver, des 

montagnes plus ou moins hautes, est lui-même plus ou 
moins sec. 

A Santa-FQ de Bogotà , lorsqiie l'atmosphère est 
calme, qii'il fait beau, l'hygromètre de Saussure in- 
dique de 430 à 7 3 O .  Si le vent vient de l'ouest, il arrive 
sur le plateau, sans francllir a u c ~ ~ n e  chaîne de nion- 
tapes  élevées, de l'air qui a séjoiirné dans la vallée 

chaude de la rivière de la RIagdaleiia , une partie de la 

vapeur qui se trouve dissoute dans cet air chaud se 
condense; il se forme des niiages , l'hygromètre marche 
rapidement dans l'humidité, la température de l'atmo- 

sphPre s'abaisse de r à z0 centig. , et il commence à 
pleuvoir. 

Le contraire a lieu quand le  vent souffle de 1'E. ; l'air, 

pour arriver sur l'esplanade, a traversé les Paranios de 
Chingaza, de Sumrna Paz, d'Usrné. Les Paramos soiit 

des montagnes arides, dont la hauteur surpasse 3000 
mètres : on observe dans cette circo~istance une grande 
sécheresse dans l'air. Lc g mars 1 8 2 5 ,  par un vent qui 

depuis plusieurs jours soufflait de l'E., j'ai ru à Santa- 
Fé , à midi, l'hygromètre à cheveu indiqirer a6O ; à 
midi i ,  i l  rnarqiiait 38'; à une heure, 57". C'est la 
plus grande sécheresse que j'aie eiicore eu occasion de 
noter dans les Cordilieres. 

La pctite ville de Chita , dans le département de 
Bogaca , est élevée de 2976 mètres audessus de la mer ; 
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sa température moyenne est d'environ r 1,s cent. : b~th 
que le  vent d'E. souffle dans cette ville, il doit y faire 

encore plus sec qu'à Santa-Fé, parce que Chita se trouve 
précis4ment au pied et à l'orient d'une chaîne de mon- 

tagnes, dont un  point, le  Paramb de Chita, n'a pas 
moins de  3670 métres de hniiteur, Les goitres sont 

excessivement communs A Chita. 
Les eaux qui proviennent de la fonte des neiges 

ont aussi été s ignaks  , et peut-être avec quelque fon- 
'dement, comme capables de produire le  goître chez les 
individus qui par leur situation sont obligés d'en faire 
usage. Dans la Nouvelle-Grenade, on observe en effet 
cette maladie chez les habitans des lieux où l'on boit de 
ces eaux , par exemple , à Mariquita: près de la rivière 

de Guali, qui sort d u  glacier de Ruiz,  dans les environs 
d'Ibagué, sur  les bords du torrent de Cornbayma, qui  
descend du  pic neigeux de Tolima ; mais la plupart des 

villes et des villages dans lesquels le goîlre est ende 
mique sont éloignés des glaciers, et les eaux qui y sont 
en usage ne proviennent nullement de la fonte des 
neiges. 

Les eaux de sources ont été également désignées 
conime propres à donner naissance au goître. Les uus 

ont  attribué les propriétés nuisibles de ces eaux à leur 
basse température, les autres aux matières salines 

qu'elles tiennent quelquefois en dissolution . 
Je ne connais dans la Nouvelle-Grenade que deus 

endroits où l'on boit de l'eau de source , dans le village 
dlEnemocon, sur l'esplanade de Bogotà , où il sort du 
grès une superbe fontaine ; et  dans la ville de Socorro, 

où l'on fait comn~uuément usage d'eau de source sor- 
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tant d'une roche calcaire. A Eiiemocon , je n'ai pas vu 
de goîlre; à Socorro, ils ne  sauraient être plus com- 
muns ni plus volumineux. Ces deux faits diamétra- 

lemen t opposés peuvent cep~ndaiit  donner quelque 
poids à l'opinion qui fait dépcndre les propriétés mal- 

e 
faisantes de I'ea- source des principes qui trou- 

vent dessous ; car nous voyons l'eau d'Enemocoii qui 
sort d'une roche fragmentaire quartzeuse , ne produire 

aucun niauvais effet , tandis que l'eau du Socorro , sor- 
tant d'une roche calcaire sensiblement soluble , surtout 

à la faveur de l'acide carbonique que ces eaux de sources 
contiennent, parait occasioner le goître. 

Cette remarque nous conduit naturellement à exa- 
miner si les qualités chimiques des eaux , la nature des 
matières qu'elles peuvent dissoudre , ont un eKet im- 
médiat sur l'origine des goitres. La question des qua- 
lités chimiques des eaux se réduit 3 une question pure- 

ment géognostique. Ori sait eîfectivement que l'eau, en 
traversant un  terrain, ou-en filtrant à travers les di& 

rentes strates qui le composent , acquiert quelquefois 
des propriétés qui la rendent, sinon nuisible, au nioins 

désagréable au goût. J'examinerai donc si le terrain 

considéré géognostiquement a une influence perceptible 

sur la produc~ion du  goître. 
Dans la  chaîne du littoral de Venezuela on trouve 

une série de roches granitoïdes, de gneiss, de mica- 
schiste, passant au schiste talqucux ou au schiste a@- 
leux ; ce sont ces roches, très-diversement associées, 

qui forment le terrain sur lequel est placée la ville de 
Caracas et tau* c~ l l e s  comprises dans les vallées de 
Aragua et du Tuy. Dans la province de Catacas, le 
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goitre n'est certainement pas endémique ; on n e  l'observe 

que très-rarement chez des personnes d'une constitution 

lymphaiiqiie. 

Dans la province d e  Pamplona et dans celle d u  So- 

corro, on retrouve u n  terrain Ge granite, de gneiss e t  
0 

de micaschiste très-analogue à c e l u m e  Caracas : c'est 

sur ce terrain que sont bâties, les villes de  Pamplcna,  

de Bucaramanga, de  Giron;  dans ces villes, le  goitre 

est endémique à u n  haut  degré. La formation de  syénite 

e t  grüiisten porphyrique occupe u n  espace considé- 

rable daris la Nouvelle-Greiïadc. Les villages Lie la Mon- 

tuosa-Basa, Cacotn d e  Belasco, las Laxas, etc,, qiii sont 

sur des roches qui appartiennent à cette formation, of- 

frent beaiicoup de  goitres. C'est le même terrain qui 

constitue toute la provi:ice d' Antioquia , u n e  grande par- 

tie de la haute vallée du Cauca ,  l e  haut Choco : tlûris 

ces endroits il n'existe pas d e  goîtres. 

Le  schiste argileux de  transition n'est pas très-&- 

pandii dans la Nouvelle-Grenade ; j'ai cependant e u  I'oc- 

casion d'en étudier deux bandes ; l 'une qui  passc par 

Villeta, et  se dirige a u  nord-est, jusqu'à Rluzo , où l'on 

exploite dans ce même schiste très-carburé les fameuses 

mines d'émeraudes : sur  cette bande se trouvent [>larés 

un grand nombre de villages , Villeia , la Pa lma ,  Copes 

El Petion,  Jayme, Pacho , Muzo,  etc. 5 dans tous ces 

aillages l e  goîire se voit avec fréquence. 

L'autre baiide schisteuse s'observe dans l a  Cordilière 

occidentale , celle qui sépare les bassins d e  la 'Magda- 

lena e t  du  Cauca; ce schiste passe quelquefois à la 

grauwacke schisteuse; dans les villa@$ d e  Juntas , de 

'Jhnana,  et dans plusieurs mines d'or et d e  platine, 
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qui ne sont que des alluvions porphyriques déposêes sur 

le schiste, je n'ai pas vu un  seul individu goitreux. 
Le gr& rouge occupe une place importante an mi- 

lieu des formations de la Cordilière orientale. Cette for- 
mation prPsente une infinité d'endroits où Ic goître est 

endémique ; mais, dans la vallée de Tensa, où l'on 
retrouve la méme formation , on ne  connaît pas le 
goître. 

Si le zechstein entre dans IR constitution géognostique 
de la Cordilikre orientale, cette roche calcaire, à cause 
di1 peu de développement qu'elle y a pris , n'est d'au- 

eune importance pour l'objet qui nous occupe. 
Le grCs bigarré, au contraire, s'observe dans iin grand 

nombre de localités ; les vallées de Snarez, de Chica- 
moclia, de Suratà , sont creusées en grande partie dans 
cette formation I on retroiive ce grés à Chita , à Salinas 
de Chita , & Cheva , A Jérico ; dans tous ces l ieur ,  les 
affections goitreuses sont extrêmement communes ; mais 

sur I n  Mesa de Gerias, dans le village de Guadalupe, 
dans les hameaux de los Santos et  de Sube, lieux situés 

également sur le grès bigarré, le goitre n'est pas 
endémiqur. 

Dans la province de Socorro , le grès bigarré est qiicl- 
qiiefois recouvert, mais le plus souvent remplacé par 
des dépi3ts étendus d'une roche de calcaire coquillier 
qiie je rapporte a u  muschelkalk : on r~connaît  cette 

roche calcaire à Socorro , Sen Cil, las Palmas , San 
Benito, etc., etc. ; dans tous ces endroits, le  goitre est 
fortement endémique : je ne connais même pas un. 
seul endroit placé sur ce calcaire, ou peut-btre aussi sur 
le zechstein , qui ne soit habité par des goitreux. 

T. XLVIII .  4 
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11 rCsulte de la discussion géologique dans laquelle je 

suis entré, que jusqu'au grès bigarré inclusivement la 

nature des roches ne parait exercer aucune influence sur 
l'apparition des goîtres ; et cette influence, si réellement 
d l e  existe, commence a se faire sentir dans les forma- 
tious de calcaires secondaires ; mais il ne  faut pas perdre 

de vue que les terrains calcaires n'occuperaient sur une 
carte géognostique de la Nouvelle-Grenade qu'un point 
très.peu étendu, et que par conséqueut , dans le plus 

grand nombre de localités où le goitre est endémique, 
les roclies calcaires nianquent entièrement. 

Recherchons maintenant si l a  constitution phy- 
sique, !a topographie des lieux OU le  goitre est endé- 

mique, présente quelque circonstance particuliére. 

En  Europe, on a mis au rang des causes qui font 
nailre cette maladie la résidence dans des vallées chau- 
des et profondes, e t  q:ii par leur situation étaient à 
l'abri des vents régnans ; c'est à une semblable circon- 

statice locde que Saussu~e attribuait les goitres qui se 

inoiitreiit à Sei voz et  à ChBde. 

Daris la  province de Pamplona , la valléc étroite et 

de Suratà oflre , i l  est vrai, beaucoiip de goi- 
treux : je puis en dire autant de celle de Cliicamocha; 
mais la vallée bien ouverte de la grande rivière de la 

Magdalena présente, vers sa partie supkrieurc, un nom- 
bre considérable de villes et dc villages où l'on peut 

observer des goitres. 

Daiis la Nouvelle-Grenade, on croit seulement recon- 
naître uii fait général d+endant de la consti~ution atmo- 

spliérique du pays j c'csi que les nioiitagnes très-dlevées 
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paraisseut avoir une influence pronoucée sur i'apparition 

des affections goitreuses. 
illariquita, Lajas ne  sont éleiés que de quelques 

centaines de mètres au-dessus d u  niveau de l'Océan ; 
mais ces villages sont au pied d'uiie ch~îi ie  de mon- 

tagues dans laquelle figure le glacici. de Ruiz, qui n 

plus de 5000 mètres de hauteur. La petite ville d'Ibagué 
n'a que r 328 mètres d'ilévatioi?. ; mais elle est dominée 
par le pic de Tolima, qni , d'après mes mesures baro- 

métriques, parait avoir plus de 4900 tnètres de liariteur 
absolue. 0 

Si nous nous élevons dans la Cordilière orientale , 
nous trouvons plusieurs villes ei de nombreux villages 

situés à une grande élévation, e t  entourés de montagnes 
encore $us éle&es. 

La ville de Santa-Fi de BogotA, qui a 2640 mètres de 
hauteur, est bordée, à l'E., par uiie rangée de mon- 

tagnes dont quelques-unes ont plus de 3400 métres 
d'élévatiou. Le village de la Montuosa-Basa, près P a n i ~  

plona , qni se trouve à une hauteur de 2654 mè~i'es, 'a 
pour voisins le Pnramo Rico et l'Alto de1 Barometro , 
qui ont 3800 et  3950 mètres d'él6vation. Le village de 
Velas, élevé de 3 2 5 4  mètres, est au pied du Paramo 

de San Urbaii, dont le point le haut atteint 3937 
mètres. Je pourrais encore nommer la ville de Pani- 
ylona, Chita, Salinas de Cliila? los Cerritos , Chitagâ 
et une infiiiité d'autres villages qui se trouvriiL dans des 
circonstauccs locales absolument seiiiblnbles : dans tous 

ces endroi~s le goitre est endérriique. 

Sur uue immeuse élendue de pays, dans Ics plaiiics de 
I'Apiire, du Casanad, d u  Me& et de l'Orénoque, de 
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niCrne que dans les Llauos dc San Martin, on n'observe 
pas de goitres. J'ai dit que cette maladie est inconnue 

au Choco : or le  Choco, arrosé par de nombreuses ri- 
vières, ne présente aucune chaîne de montagnes de 

quelque éléviition ; la ligne de partage des eaux de 
17Atrato, de celles du San Juan, qui se rendent à la mer 

di1 Sud,  n'a pas une hauteur remarquable, et cette 
circonstance sera sans doute un  jour mise à profit polir 
établir la communication des deux mers. 

On est donc en droit de conclure des faits que je 
viens d'exposer, que le goitre paraît propre aux lieux 
placés à une grande é l h t i o n ,  ou à ceux qui sont do- 

minés pai. des montagnes élevées ; er que cette maladie 

n'est pas endémiqiie daus les endroits situés dans les 

plaines et à une assez g a n d e  distance des Cordilikres. 
Avant de rechercher comment les hautes monta- 

gnes peuvent contribuer aussi généralement à l'appa- 

rition du goitre, je dois rendre raison d'une anomalie 
qui se présente sur le territoire même de la Nouvelle- 
grenade,  et q u i  au premier coup d'ceil semble s'op$oser 
à la condition à laquelle nous avons été amenés précé- 

demment. 

La Cordilière centrale , celle qui divise les bassins 

de la Magdalena et  du Cauca , sort du groupe volcanique 
de Puracé, à peu près vers le  2" degré de latitude bo- 
réale, er s'éiend vers le  nord jusqu'au Se degré : à 
partir de son origine , cette chaîne de montagnes offre, 

sur une longueur de 60 lieues seulement, les glaciers d e  
Huila ,  de Barragan, de Qriindiu , de Tolima, de 

Santa Isabela e t  de Ruiz. La pente orientale de cette 
Cordilière , celle qrii verse ses eauadans la Magdalena, 
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présente, ailisi queje l'ai déjà fait remarquer, un  grand 

nombre d'endroits dans lesquels le goi~re se montre très- 

fréquemment ; sur la pente occidentale de la même Cor- 

dilièrc , c'est-à-dire sur celle dont les eaux sont tri- 

butaires de la rivière Cauca , les goitres sont , au 

contraire, extrêmement rares ; on n'en a même jamais 

obServé dans la province dlAirtioquia, qui est un pays 

très-montagneux. 

La ville de Cartago , dans la vallée du Cauca, par sa 

hauteur au-dessus du niveau de la mer, par la tempé- 

rature et  l'état hygrométrique de son atmosphère, aussi 

bien que par sa proximité d'un torrent, le Rio de la 
Vieja, qui prend sa source dans des glaciers de Barragan 

et du Quindiu, se trouve dans une situation e n  tout 

semhlabie à celle de Mariquita , dans la vallée de !a 

Magdalena. Le village de Sonsou, dans la province 

d'dntioquia , qui a 2538 mkti-es de hauteur absolue, et 

qui est dominé par le Parnmo de Sonson, élevé de 
3-21 3 milt&s, rappelle la localité de Santa-Fé de Boçota ; 

cepeiidaiit le  goitre n'est endémique ni à Cartago iii A 
Sonson; il l'est à Mariquita e t  à Rogotà. Je ne pous- 

serai pas pliis loin ces comparaisons, qu'il me sepi t  facile 

de multiplier. Si cette maladie n'est pas endémique 

dans la vallée di1 Cauca, ni dans Antioquia , cette h ~ u -  

reuse circonstance  CS^ due A un fait géologique très- 

intéressant, e t  sur  lequel j'espère un jour attirer l 'at- 

tention des géologues : je me contenterai ici de le faire 

coiinaîlre sommairement. 

J'ai dit que le  terrnin de  syénite et de gruiistein 

porphyrique est propre à la province d'x4riliot&; i'ajou- 

terdi que cette fnri,intinn%%%rid jimIu'a la tal lre  haute 
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du Cauca; clans la province on observe çà et là des 

dépbts arenacés peu étendus, et qui par leurs caractères 

généraux se rapprochent du grès bigarré ; le plus pro- 

bable cependant est que ce sont de petites formations 

locales. On voit fréquemment des eaux salées sortir 

de ces dépôts de grés : mais une étude suivie de ce ter- 

rain fait connaîtee que ces eaux ne  lui appartiennent 

pas, mais cp'elles ~roviennent  des porphyres qui sup- 
portent ces dépôts; en eaét, dans un grand nombre de 
salines, l'eau salée sort directement de la roclie cris- 

talline. 
\ 

Dans la province d'Antioquia on ne consomme pas 

d'autre sel que celui qui est fourni par ces singulières 

saline!. Les analyses q i ~ e  j'ai faites de plusieurs de ces 

eaux salées m'ont démontré que leur composition variait 

as,cez , mais que dans toutes il existait u n e  quantité 

appréciable d'iode. On coriçoit i présent la raison pour 

laquelle le goitre ne se montre pas dans la province 

dlAntioqriia ; c'est parce que chaque habita& de cette 

province yrcr~d tuas Ics jours, avec le  sel qu'il con- 

somme , iine certaine dose d'iode , substaiice qui est 

reconnus p<n~r  lin spkifique sûr contre les affections 

goitreuses : on conçoit encore comment il se fait que  les 

personnes attaquées du gaître se guérissent toujours 

lorsqu'elles font un  sbjour suffisant daiis cette prcvince. 

L'effet salutaire du sel 'cl'Antioquia dans une maladie 

si à redouter dans la Nouvelle-Grknade , a été connu 

depuis long-iemps ; et hien avant la découver~e de 
l'iode, l'eau inère de la saline  cl^ Guaea , près Medel- 

l i n ,  éta$prônée comme nii rcmhdc efficace contre le 

goître. 
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Il semble hors de doiite que le privitége dont jouis- 

sent les habitans d 'ht ioquia , et de la haute vallée du 
Caiica , de ne pas souffrir du goître , est dû à la circon- 

stance que je viens de faire connaître, e t  cela est si 

vrai, que je  tiens d'une personne qui habite ce pays, 

que,  dans une famille dans laquelle on le  sel 

avant d'en faire usage pour lui enlever sa saveur légè- 

rement amère et  son odeur assez désagrhable , on ne 

larda pas à ressentir le  goitre. 

A Cartago, pendant très-longtemps on u'a fait usage 

que de sel iodifëre , provenant en grande partie de 1;i 

saline de Galindo ; alors le çoître était inconnu. Depuis 

l'introduction des sels de Zipaquira, les salines iodi- 

fères ont été négligées, et déjà i'on voit dans cette ville 

qiielqi~es individus attaqués de cette maladie ; et  si elle 

ne fait lm de progrès rapides, c'est à cause que toutes 

les s;ilaisons se font encore avec les sels di1 pays qui 

contiennent de l'iode, et qu i  on t  été reconnus préfé- 
rablcs au sel gemme pour la conservation des viandes. 

L'anomalie présentée par la province d'iliitioquia 

étant expliquée , nous recliercherons comment les 

~ R U L S  peuvent influer sur la naissance du goître. 

Tl existe dans la Nouvelle-Grenade iine opinion géné- 

rale qui attribue l'origine du goîue aux propriétks nui- 

sibles de cerlaines eaux : cette opinion vulgaire est 

fondée sur des observations journalières, et qui sont à 

la portéc de tout le monde. Par  exemple, il arrive qu'un 

individu attaqué du goitre va se fixer porir cliit.lque 

temps dans un eiidroit où cette maladie n'est pas eiidé- 

miqrie; le climat de la n o n v ~ l l e  rthiderice est sensi- 

blenient le t n h e ,  1,. mahde iir chinge ni son régime, 
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ni ses habitudes ; l'eau est la seule chose nouvelle dont 

il fasse usage, et la maladie disparah ; de là on peut 
raisonnablement supposer que l'effet salutaire a été pro- 
duit par le  chaugement d'eau. Il y a plus encore, des 
personiles fixées dans des lieux où le goitre est fortement 
endémique, se sont guéries, ou se sont mises à l'abri 
de cette maladie, en ayant la précaution d'envoyer clier- 

cher l'eau pour leur usage à une rivière dont l'eau était 
réputée bonne, s'abstenant ainsi de boire celle de leur 

résidence. 
Les eaux qui viennent des montagnes élevées sont 

presque toujours d'une g r a d e  pureté ; cependant, si , 
comme tout tend à le faire croire, les eaux qui des- 
cendent de ces moutagnes sont susceptibles de faire uai- 
ire le goître , i l  faut nécessairement qu'elles diffèrent 

en q ~ e i q u e  chose de celles des 
L'eau peut,  en effet, présenter une clifTérence no- 

table dans ses propriélés, e t  peut-être aussi Jans ses 

effets , selon que du sein de l'a~mosphère où elle exisiait 
primitivement Pétat de vapeur, elle se sera déposée 

sur les hautes cimes des Cordilières , ou dans les 

qui se trouvent presquc au niveau des mers. 
L'eau, çonime on sait, lorsqu'elle est privée d'air 

atmosphérique , telle que celle qui vient d'être distillée, 

n'.est pas poiable, elle est fade et indigeste ; i l  faut, 
pour lui rendre ses qualités, la laisser exposée au contact 

de l'atrnosphè1,e pendant un temps suffisant, pour qu'elle 
p i s s e  reprendre l'air qu'elle avait laissé échapper pen- 

dant l'ébullition. En partant du fait bien établi, que 

la quantité d'un gaz dissous dans un liquide diminue en 

m i h e  temps que la ~ r r s s ion  décroit , il doit arriver que 
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l'eau qui se sera déposée sur le sommet des hautes m m -  
tagnes contiendra réellement mains d'air atrnosphé- 

riqué que celle des lacs ou des rivières qui sont peu 
élevées au-dessus de l'Océan. En Europe, les eaux qui 
coniiennent peu d'air pour s'être for*es dans les hautes 
régions de 1'û.rnosphère , proviennent nécessairement 

des glaciers, puisque sous les latitudes moyennes Ja li- 

mite iiiférieure des neiges existe déjà à la hauteur de 
2800 mètres ; mais dans l'Amérique équatoriale, où 

cette limite inférieure des neiges perpétuelles s'élève , 
selon M. de Humboldt , à 4800 métres , on conqoit qu'il 
n'est pas nécessaire que I'eau descende des pour 
qu'elle soit peu aérée, il siiffit qu'elle vienne d'une hau- 

e leur équivalente à celle des glacicrs d'E.urope , et à cette 

hauteur, entre les tropiques, latempérature moyenne de 
l'air est encore de plusieurs degrés au-dessus du point 
de congélation. L'eau qui coule sur l e  plateau de Santa- 

Fé de Bogotà ne doit piis conserver plus d'air atmo- 
splidrique que celle qui sort des glaciers les moins élevds 

des Alpes ou des Pyrénées. 
L'eau de rivièrç ou de bntciine , réputee de bonne 

qualité, ei lorscju'elle est au niveau de la mer, renferme 
35 centimètre3 cubes d'air atmospliérique par litre j ce 

volume d'air doit peser ~ ~ , 0 4 5 ,  c'est-à-dire, environ 
- ,,go, du poids de l'ean : cette quantité, toule petite 

qu'elle est,  suffit cependant pour communiquer à l'ean 

des yropriktés sensibles au goût,  e t  qu'on ne trouve pas 
dans I'eau réceniment ljouillie ; si , d'un autre côié, on 

se rappelle que MM. de IIumboldi e t  Gay-Lussac ont 
prouvé que l'air, quand i l  est dissous dans l'eau, con- 

iieiit rine beaucoup plus forte proportion d'origéne que 
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celui dc I'atniosphérc*, i l  ne paraîtra pas toul-à-fait im- 

possible que l'eau privée de la plus grande partie de l'air 
trés-oxighé qu'elle est capable de dissoudre , puisse 
porter à la longue quelque désordre dans l'économie ani- 
male. Ces consi&5rations m'ont conduit à déterminer 

par expérience la quantité d'air atmosphérique contenue 
dans J'cau en  usage dans quelques endroits où le goitre 

est endémique. 
L'appareil que j'ai employé consistait en un matras , 

a u  col duquel &ait adapté un tube recourbé qu i  se ren- 
dai t sous une cloche étroite et graduée, remplie de mer- 

ciire. L'eau du niatras Qiait élrvée graduellement jusqulà 
la température de l'ébullition, ct e n t h e n u e  bo illante 8 
pendant une demi-heure; le gaz obtenu était mes&, 

ensuite on introduisait ~ o n s  la cloche un fragment de 
potasse pour absorber le gaz acide carbonique; après 
l'absorpion, l~ gaz restant était mesuré denouveau. Dans 
toutes les expériences, on ic tenu compte de la trmpéra- 
ture et de la hauteur du mercure clans l e  baromètre. Ba 
vi11qy de la Montoosa Basa, près Pnmplona on fait 
iisaçc de l'eau d'un torrent qui descend des moniagiies 

voisines qui ont de 3000 à 3900 mètres d'élévation ; le 
village est élevé de 2454 mètres; les goîtres y sont exire- 

s 
inement fréquens. 

Un litre d'eau du  torrent de la Basa a donné par 1'6- 
bull i~ion 3 centimètres r u h s  de gaz acide carbonique 
et 10: centimhtres cubes dIair atmosphérique (temp. 16', 
barom. om,56); ce volume S'air se réduit à I I ,a cent. 

cub., si on le ramène à oO et sons la  pression de om,76; 
le poids de ccs r I,a cent. cub. doit &tre d'environ 08,0r5, 

c'est-à-dire le J du poids de l'air atmtisphériqiie coiitcnii 
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dans la niCrne qnantité d'ean prise à Teii d ' é k i t i o n  

au-dessiis du'niveau de la mer. a 

A Santa-Fé de Bogoti, l'eau qui alimente' la ville 

vient d'une chaîne de montagnes située à l'est. La ville 

est élevée sur  l'Océan de 2640 mètres. Les goitres y 
sont assez fréquens. 

Un litre d'eau du torrent de  San Francisco a fourni 

par l'ébullition 17 centim. c 4 .  d'air atmosphérique. à 
la température de 159 et sous la pression de om,56 ; cet 
air ne contenait pas d'acide carbonique ; en réduisant h 
oD et sous la pression de om,76, on trouve que le  litre 
d'eau de San Franüisco contient I 1,s cent. cub. d'air 
armosphérique. 

Daris qiielqi~es quartiers de la  ville on use de l'eau de 

source ; cette eau suinte di1 grés rouge. D'un litre d'eau 
d'un puits de la riie de la Carrera or1 a retiré par l'ébul- 
lition 16'6 centim. cub. de gaz akide carbonique et  x7,6 
cent. cub. d'air atmosphérique (temp. 15" cent., baro-m. 
om,555 ). Ramené O" et sons la pression de om,76, ce 

volume devient I z, a ccntiniétres cubes. 
Les eaux examinées ci-dessus,avaient été soumises à 

l'ébullition aussiiôt a p r h  avoir 6té puisées, et comme 

elles venaient de points plus &levés que celui où  les PX- 

yPriences furent faites , elles devaient contenir moins 

d'air que si elles y avaien~ stijo~irné pendant quelque 
temps; il était donc intéressant de constater combien 
d'air atmosphérique pouvait absorber l'eaii en repos A 
ln hauteur de Santa-Fé de Bogoti, ou, en d'autres termes, 

sous la pression de om,560 et à la tempdrature de 15 .i 
rG" cmt.  De l'eau du torreut de Sari Francisco, e t  qui 
a.vait Cté puisée en mémc :emps cjuc cclle qui a fait le 
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sujet deléxpériericc ci-dessus, a &G sonmise à I'ébullh 

lion après Ctre restée exposée à. l'air dan: une terrine 

vernissé;, pendant 24 heures. D'un litre de cette eaii 
ou n obtenu 2 cent. cub. de gaz acide carbonique et ao,& 
cent. cub. d'air atmosphérique ( temoér. i 6 O ,  barom. 
om,550). En faisant les corrections comme A l'ordinaire, 

ce volume devient 14, ; ceutim. cub.. ; ainsi, aprks a4  

heures d'exposition dans yn vase ouvert, l'eau du tor- 
rent a absorbé une petite quantitk de gaz acide carbo- 

nique et environ le $ de l'air atmosphérique qiie cette 
eau renfermait lorsqu'elle fut puisée. La même eau, 
après 7a heures d'expositiori 4 l'air libre, s'est trouvée 

contenir la rnêriie quaïilité de gaz. 
L'eau de pluie, en traversant sous forme de goutte- 

lettes, doit être daus iine condition favorable pour l'air. 
Le  a novembre 1829, à 3 heures aprés midi, i l  tomba 
utle averse a Santa-Fé de Bogoia ; l'cau de pluie recueil- 
lie f u ~  inimédiatement soumise à l'ébullition ; elle donna 

par litre 3 cent. cub. de gaz acide carbonique et  14,s 
cent. cub. d'air ntmosph6rique, les gaa supposés à 6' et 

sous la pression de om,;Ci. 
Cette qiisn~ité d'air atmosphérique parait être celle 

que  peut absorber un.li t r i  d'eau à ln hauteur de Sarita - 
F& , tandis qu'au niveau de la mer un litre d'eau peut 

eii prendre 35 cent. cub. , c'est-à-dire plus du  double. 
S u i  le pic de Tolima , me trouvaut à une hauteur de 

4700 mètres, j'ai recueilli de l'eau qui vient des neiges 

qui recouvrent ce dôme trachytique; je n'ai pu faire 

d'expérience que sur un  rpart de litre d'eau qni a donné 
un volume d'air vraimerit ii~déterminable; et quoique 

cette expérience n'ait donné aucuii résultat qiiantitatii , 
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alle suffit cependant pour indiqiier yue 1:t quantitE d'air 

contenu, à c a t e  grande élévation, dans de l'eau de neiges 

fondues ,est très-petite. Nous buvions de cette eaia de 
neige, lorsque nous bivouaquions, un peu plus bas que 

le glacier; elle nous paraissait, ainsi cp'aux guitles ,' 
assez désagréable ; cependant elle étaitparfaitement inire, 

ces eaux de neige formant le torrent de Gombayrna qui 

passe prés Ibagué, où le goitre cst fortement end;uii<-(ue. 

Le décroissement rapide qui s'observe dans la cjnan- 

tité d'air atmospliérique dissous dans l'eau, à nicsnre 

s'&lève dans les Cordilières, peut, ce me semhle , 
expliquer comnleut il se fait qo'on ne trouve piils de 

poissons daiiç les lacs placés à une grande é18vniion, 

quoique la température Jes eaux de ces lacs soit penclniit 

toute l'année de plfisieurs degrts au-dessus de oO. Dans 

les Pyrénées, au rapport de hl. Ramond , les poissons 

cessent d'exis~erdans les eaux qui atteignent a280 mètres 

de liaiitew, mais c'est uniquement parce qu'à cettc hau- 

teur les éiangs sont gelés nue  grande partie de i'aiinbe. 

Dans les Cordilières, on ne trouve plus de poissons rlniis 

les eaux qui sont élevées de 3600 mètres au-dessus du  

niveau de la mer, quoiqulà cette hauteur Zn températrire 

moyenne cle l'atmosplière soit encore d'environ 8 O  cent. 

Il n'y a pas de poissons dans la lagune de Teciic~uita , 
prés Chita; cette lagune a ,  d'aprbs mes mesures, 3600 
mètres d'élévation, et la température de ses eaux était , 
au moment où je r a i  prise, de 7 O  cent. A cette hauteur, 

la végétation est encore aciive ; on voit des insecles; d e  
sorte qu'il est assez naturel d'attribuer la disparition rlcs 

poissons A ce que l'eau ne contient & j i  plus assez d'air 

pour qu'ils puisseni y vivre. 
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TYaprBs ce que j'ai exposé prkedeminerit , nous pou- 

vons admet tre avec quelque probabilité que l'eau qui 
n'est pas suftisamment aérée, comme celle qui  vient des 

hautes montagnes, peut produire le goitrc chez les indi- 
vidus qui en fout un  usage journalier , e t  nous considk- 

rerons cette circonstance comme la cause qui probable- 
ment produit le goilre à Mariquita, à Lajas, à Coloya et 

dans les erivirous d'Ibagué, endroits où se boit de l'eau 

qui desceid des glaciers de la Cordilière centrale. C'est a 

lameme cause que nous attribuons cettemaladie à Sania- 

Fé de Bogota , Tunja , Cli i~a , la Baja , Cliitaga , Ve- 
tas , etc., etc., etc. , lieux qui sont déjà plac&s i une 416- 

vation considéralde et  qlii sont encore eutourés de niori- 
tagiies de 3000 à 4000 mètres de Iiauteur. Je riipp~i~terai 

un fait qui tend à coiifilmer iiopinion qiii consiste à voir 
dans le manque d'ait dans l'eau la cause de l'end&inicité 

du goitre; à -&riquita, où cettc maladie est trés-coin- 
mune, j'ai vu une famille dans laquelle le goitre ne se 

montrait pas ; j'appris ensuite que dans cctw faniille on 
était dans l'habitude de tonsecver I'eau du Guali daii~ 

un endroit frais pendant 30 011 40 lieures avant de la 

boire; on consoit qlie pendaiil ec temps l'eau du torreiit 
pouvail absorber l'air qiii Iiii uia~iquait au moment oii 

elle fut puisée. J'ai égalenient enteudii assurer à dcs 

personnes qui liabitent la pioviiice de Mariquita, qu'il 
suffisail de laisser déposer pendant un jour ou deux 
I'eau des torrcris pour qu'elle ne fasse plus naitre Ic 

goitre, parce que par ce repos l'eau laissait déposer les 
particules terreuses qu'elle tient ordiilairement en sus- 

pension , el  qui,  seloh les ih&iiics persotines , étaiedt l n  

cause du goitre ; il ute parait plus vi.aisernllable que la 
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pr&autioii indiyu& a pour objet de laisser ii l'eau le 
temps de s'aérer complétement. 

Sur Plusieurs points de la Nouvelle-Grenade on voit 
une rivière dont les eaux, au sortir des glaciers ou des 
hautes montagnes, sont susceptibles de faire naître le 
goître, perdre, 5 mesure qu'elles s'éloignen~ de leur 
source, leur fatale propriétéz et cela peut être , en ac- 
quérant l'air qui leur manquait. La rivière de Cliicarno- 

d i a ,  par exemple , au ponl d30gamora, à la Cabulla J e  
Snata, a ses rives habitées par des çoitreux j vingt lieues 
plus bas, A la Ca1)ulla de Sube, où il y a un hameau assez 
considirable, on ne vûit pas de goitre. 

Dans les provinces de Pamplona e t  de Socorro , les 

goîtres sont très-communs à Surata, à Cacota , Matanza, 
los ~e r r i t o î :~once~c ion ,  Anciso; les eaux en usage dan; 

ces endroits descendent avec impétuosité de montagnes 

très-élevées. Dans les niémes provinces, le goitre n'est 
pas endémique dans le village de  Guadalupe, n i  sur la 
Mesa de Gerias, au  hameau de los Santos ; dans ces 
lieux, qui d'ailleurs sont peu élevés au-dessus d u  niveau 
de la mer, un ruisseau serpente doucement au milieu 

d'un terrain uni. Tout  en admettant que dans le plus 
graiid nombre d'endroi~s habités de la Nouvelle-Grenade, 
l'endémicité du goitre peut s'attribuer au peu d'air ren- 
fermé dans les eaux qui descendent des montagnes éle- 
vées, il reste encore à expliquer pourquoi cette maladie 
est égalemeiil endémique dans quelques lieux peu élevés 

au- dessus de l'Océan , et dans lesquels on ile boit pas 
d'eau vetiant de hautes montagnes , mais bien de l'eau 
de source, surtout d'un terrain calcaire , comme e'cst lc 
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cas dans la ville de Socnrro , où les goitres son1 tki.s- 

communs. 
Socorro est bàtie sur un terraiii aride, à une assez 

grande distance de la rivière de Suarez; cette ville est 
mal fournie d'eau, celle dont on fait généralement usage 

se retire de puits peii profonds , percésdans lc calcaire 
ou dans le grès calcarifère ; 13 température moyenne dc 

S ~ c o r r o  doit s'approclier de 24'' ccnt. ; son élévation 
absolue d'environ 700 métres. 

Un litre d'eau d'une source de Socorro a donné par 

l'ébullit7on 16 cent. cub. de gaz acide carbonique et I a  

cent. cub. d'air airnospliérique, les gaz supposés à ou et 
sous la pression de om,;6. Dans cette eau il  existait cri 

Outre une petite quantité de éarbonatc de chaux et une 
trace d'un sel calcaire soluble. L'eau de Socorro est donc 
bien loin de conserver h i r  qu'elle est suscep~ible (le 

dissoudre sous' la pression éprouvée dans cette ville i 
ainsi rien iic s'oppose & ce qu'on aitribue le goitre à So- 

L 
corro R l'usage d'eau pru chargée d'air. Un ecclésiastique 

de mes amis, né dans cette villc , m'a assuré que clans 

sa f<imille, qui était très-nombreuse , on n'avait jamais 
connu le goître, tant qu'on avait fait usage d'eaii de 
pluie; c t  pour la recueillir, le chef de la famille, qui 
était u n  médecin arragouais , avait fait construire une 

citerne. Il est clair qu'a la hauteur de 700 mètres, qui 

est celle de Socorro , l'eau de pluie doit être trés-chargée 

62ir ,  et il faut? avouer qu'oii ne saurait indiquer un 

meilleur mogeh aux habitans'de Socorro pour se garaii- 

tir dri goitre. 

Le goitre se fait encore sentir daus des endroits où oii 
ne boit n i  de l'eau de montagucs élevées , iii de l'eau de 
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source de terrain calcaire ; par exemple, sur l'esplanade 

près de Santa-Fé de Bogota , comme au village de Pie- 
dras, dans la vallée de la Magdalena, ou l'on boit de 
l'eau qui vient de mares dans lesquelles elle est presque 

sbgnante , on rencontre souvent des goitreux. O n  ob- 

serve encore cette maladie dans les plaines où l'eau sé- 
jourrre sur un terrain tourbeux. 

J'ai examiné quelques-unes de ces eaux, et j'ai trouvé 
qu'elles sont loin de contenir la quantité d'air atmo- 
sphérique nécessaire pour constituer une eau de bonne 

qualité. . 

D'un litre d'eau d'un marécage près Fontibon , j'ai 

retiré 12 cent. cub. de gaz acide carbonique et 12 cent. 
cub. d'air atmosphérique, les gaz A oo et sous la pression 
de om,76, 

Les eaux qui sont pend~n t  long-temps cn contacl avec 

des feuilles morles , du  bois pourri; celles qui coiiIent 
lentement ou qui filtrent à travers une terre véçré~ale 
richeen humus , sont égalemeiit trks-peu aérées et elles 
produisent le goitre ; c'est le cas à Santa Ana , à Pela- 

dero, etc.' etc. C'est d'ailleurs un  fait bien coniiu , que 
les substances végétales s'emparent de l'oxiçène de l'air 
dissous dans l'eau; i l  suffit même, suivant M. Dalton, 
de laisser séjourner l'eau dans un  vase de bois , pour 

que très-promptenient elle perde la totalité de l'oxiçèue 
del'air qu'elle tient ordinairement cil dissoliliion. 

Airisi, dans la Nouvelle-Grenade, nous voyons le 
goîire Ctre endémique dans les endroits oii l'on fait 
usage soit de l'eau qui descend des hautes moniagries , 
soit de l'cau de source qui sort d'un terrain de calcaire 
secondaire , soit enfin d'eau de mare, ou de celle qui est 

T. XLVIII. 5 
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en contact avec des débris de végétaux ; dans ces tiois 

cas, nous n'avons trouvé qu'une petite quantité d'air 

atmosphérique en dissolution. Toutefois il y a quelques 
exceptions ; on pourrait citer des villages et même des 
villes importantes, dans lesquelles on fait usage d'eaux 

qu i ,  par leur origine , doivent être peu cliargées d'air at- 
mosphérique, sans que pour cela le goître y soit end& 

mique ; mais on trouve que, dans ce cas d'exception, la 
, masse de la population est de race indienne ; i l  paraît 
que cette race n'est pas susceptible d'être affectée par !e 
goitre, du moins n'ni-je pas encore rencontré un Indien 
de race pure qui fût atteint de cette maladie. Dans le vil- 
lage de Coloya, à Piedras , sur les bords du Combayma , 
on n'observe pas de goître chez les Indiens, tandis que 

les blancs, les nègres, les mulâtres et mkme les métis 
sont presque tous goîtrcux. 

S'il fallait encore une preuve pour démontrer que le 
goître n'attaque pas les Indiens, je ci terais le témoignage 

d'un voyageur célèbre qu i ,  bien long-temps avant moi, 
avait fait la niême remarque : Les indigènes à teint 

(( cuivré, dit M. de Humboldt, jouissent d'un avantage 
n physique qui tient sans doute ü la grande simplicité 

(( avec laquelle leurs ancêtres cmt vécu pendant des mil- 
n liers d'anudes. Je n'ai jamais vu un Iudien bossu; il 

(( est extrêmement rare d'en voir de louches, de boiteux 
u ou de manchots. Dans les pays dont les habitans souf- 

frent du goître , cette aKeciion de la glande thyroïde 
4 ne s'observe jamais chez les Indiens, rarement chez 
(( les rngtis. N 

Il nous reste à examiner, en raisorinaiit dais  l'hgpo- 

thèse qui attribue l'endéniicité du goître à l'usage d'eaux 
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peu aérées, quels seraient les moyens hygiéniqiies A 
mettre en pratique pour se préserver de cette maladie. 

Dans les lieux qui sont peu élevls au-dessus de la 

mer,  e t  dans lesquels le goître paraît être endémique, 

parce qu'ils sont situés sur le bord d'un torrent qui des- 
cend de liautes montagnes, il suffirait, pour faire absor- 

ber à I'eau l'air qui peut lui manquer, de  la laisser re- 
poser pendant un jour. J7ai fait voirque dans la province 
de RIariquita cette précaution produisait de bons ré- 
sultats. 

Dans les endroits peu élevés, et où le goître peut 

s'attribuer à l'usage d'eau de source sortant d'un terrain 
calcaire, on devrait engager les habitans à construire 
des citernes afin de recueillir et de substituer l'eaii de 
pluie à l'eau de source ; dans les temps de sécheresse, 
on retirerait sans doute encore u n  très-grand avantage 
des citernes, en y faisant séjourner l'eau de source pen- 

dant 30 ou 40 heures avant de la boire ; pendant ce sé- 
jour, l'eau de source abandonnerait peu à peu son acide 
carbonique qni serait remplacé en grande partie par de 

l'air atmosphérique. On devrait aussi recomniander l'cau 

de pluie aux liabitans des lieux où le goître paraît pro& 

venir de l'usage d'eaux dormantes et eii contaci avec des 
matières végétales. 

Ces moyens simples de se procurer de l'eau chargée 
d'air atmospliérique ne donneraieut plus de résultats 

marqués dans les endroiis situés à une grande élévation 
au-dessus de la mer, parce que le peu de pression de 
l'atmosplière éprouvée dans ces endroits ne pcrrnci plus 
à I'eau d'ahsorher ilne dose suffisante d'air atnio-ph& 
rique. Par  e~ernplc , à Santa-Fe de Rogo:à, quclque 
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chose que I'on fasse, l'eau n'absorbera jamais plus de 
14 OU 15 centimètres cubes d'a'r par litre d'eau. A Chita, 
l'eau absorbera encore moins d'air qu'à Bogotà. Ainsi, 

dans les cas extrêmement nombreux , dans les Cordi- 
lièrcs, oii les eiidroits habités sont placés à une grande 

élévation, la seule chose qu'on puisse proposer pour 
combattre le goitre est le spécifique connu de cette ma- 

ladie, l'iode. Ce moyen, sur l'efficacité duquel il n'est 
plus permis d'élever u n  doute , est facile à mettre en 

pratique dans la Nouvelle-Grenade, où la nature a placé 
le  remède à côté du mal, en faisant sortir des roches de 
la vallée du Caucaet d'Antioquia d'innombrables sources 
d'eau salée, dans laquelle l'iode se trouve en quantité 
appréciable. 

Les salines de Guasa, de Matasano, del Retiro, de  Rio 
grande , etc., etc., etc., près Rledellin ; celles del Penol , 
del Ciruelo , de Riapura , de RIogan ,' de RIuela et de 

Ippâ près la Vega de Supia ; enfin celles de Galindo, de 
la Payla, del Rlorcieçalo, etc., etc., etc., et surtout celle 
dlAsnenga, dansla haute vallée du Cauca, peuvent four- 
nir  des sels chargés d'iode. 

Ces sels, dans lesquels l'iode existe à un état qui n'est 

pas encore bien défini, sont peut-être préférables au 
médicament pur qui,  lorsqu'il est adniinistré par des 

mains peu expérimentées, peut occasioner de graves 

rccidens. Une expL:i.ience de près de deux siècles, faite 

sur la population d'uiie province entière, a prouvé dans 
Antioquia que les sels iodifères n'ont aucpne action 
nuisible sur l'économie anitnnlc. 

Je considère comme certain que le goître disparailrait 
des Cordilières , si l'autorité prenait des mesures conve- 
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nables pour qu'il soit Btabli dans chaque chef-lieu de 
canton où le  goitre est endémique, un dépôt de sel con- 

tenant de l'iode, et dans lequel chaque habitant pourrait 

aller acheter le sel nécessaire A sa consommation. L'in- 
dustrie d'bniioquia e t  de Cauca recevrait un nouveau 
degré d'activité par la préparation et l'exportation des 
sels iodift:res. Il est vrai que l e  reveuu des salines admi- 

nistrées par 1'Etat pourrait en souffrir; mais j'écris ici 
dans l'intérêt de la santé des citoyens, et non pas dans 
l'intérêt du fisc. 

Quand  on considère le  nombre vraiment effrayant de 

goitreux et dc crétins qui s'observent dans la seule Cor- 
dilière orientale, on est étonné que le gouvernement 
n'ait pas depuis long-temps dirigé l'attention des obser- 
vateurs sur la question de l'endémicité du goître. Dans 

la Nouvelle-Grenade, cette question, considérée sous le 
rapport politique, est de la plus haute importance ; car 
le  goitre ne défigure pas seulement l'homme , il exerce 

encore sur ses facultés intellectuelles les effets les plus 
funes tes. 

- 
M ~ O I R E  sur les Matières colorantes de la 

Garance; 

PAR MM. H. GAULTLER DE CLAUBRY ET J. PERSOZ. 

Ire Partie. 

(Déposé ii l'Académie des Sciences le 23 octobre 1826, et lu le 13 

dhcembre 1827.) 

LES recherclies qui ont été faites dans le but d'extraira 
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la rnatièfe colorante que renferme la garance ont occupé 

un assez grand nombre de chimistes , et procuré cepen- 

dant peu de lumières sur la véritable nature de cette 
substance. Pour ne  citer que les travaux les plus récens 
qui ont été publiés à ce sujet, nous ne nous occupe- 
rons que de ceux que M. Kuhlmann, d'une part, et 
MM. Robiquet e t  Colia , de l'autre, ont entrepris sur 
cette matière. Leur but a été plus particulièrement 

d'obtenir à l'état de pureté la matière ou les matières 
colorantes que contient la garance. 

D'après iil. Kuhlmann, la garance contient deux ma- 

tikres colorantes : l'une fauve , qu'il a négligé d'exanii- 
uer, e t  l'autre rouge, qui paraît avoir fixé plus particu- 

lièrement son attention. On peut obteuir cette dernière 
substance, cn faisant bouillir avec l'eau la garance éyui- 
sée par 18 maciration à froid dans ce liquide et précipi- 
tant la  liqueur par l'acide sulfurique, puis reprenant Je 
résidu par l'alcool et soumettant cette liqueur a l'évapo- 

ration. 
MM. Robiquet et Colin, au contraire, pensent que 

ceye matière ne peut Ctre considérée comme un principe 

pur, et, par suite de recherches assidues et remarquables 
par les résultats auxquels ils sont parvenus, ils ont ad- 

mis que le principe colorant de la garance était la sub- 
stance particulière qu'ils ont désignée soüs le nom 

d'alizarine. 011 obtient cette matière en délayant la  
garance dans 3 à 4 parties d'eau, et I'ou abandonne le 
mdange peiidant 8 à I O  minuies à la température de 
15 à zood La liqiieur qui est acide se prend en gelée par 
le iefroidissement ; cette gelde, égouttée et  lavée avec 

peu d'eau, est ensuite délayée à plusieurs reprises d.iii> 
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une grande quantité d'alcool concentré. La liqueur dis- 
tillée aux $ pour en séparer l'alcool, on verse sur le ré- 

sidu de l'acide sulfurique qui en précipite des flocons 

fauves ; on lave ceux-ci à plusieurs fois par décantation , 
et  après les avoir séchés, on les soumet à l'action de la 
chaleur. L'alizarine se sublime et v i e n ~  se déposer en 
cristaux aiguillés sur les parois du vase. 

11 nous a semblé que les chimistes dont nous venons 
de parler n'ont point opdré sur la véritable matière co- 

lorante de la garance, parce qu'en rbpéiant leurs expé- 
riences et cherchant à appliquer ces couleurs sur des 
tissus, nous n'avions, avec la niatiére colorante de 
M. Kiihlmanu , qu'une couleur pâle, mais assez solide, 
et en nous servant de celle qu'ont obtenue MW. Robi- 

quet et Colin, une couleur rose beaucoup moins solide 
que celle que l'on obtient dans la teinture avec la 

garance. 
Nous avons vainement cherché, au  moyen de mor- 

daiis , à rendre stable et  d'une teinte pliis ititcnse cette 
dernière substanck, e t  nous avons été conduits , par ces 

recherches, A un  traitement de la  garance absolument 
différent de tous ceux qui avaient été suivis jusqu'ici , 
prévoyant bien, comme M. Mérimée l'avait présumé, 
que cette $ante contenait deux principes colorans, 
mais que l'on n'avait pas encore séparés. 

Après nous être assurés , par des expériences directes, 
que les acides n'enlevaient aucune quantité sensible de 

matière colorante à la garance, expkriences qui viepnerit 
à l'appui de ce qu'on observe souvent dans les arts sur 

l'insolubilité de la matière colorante dans une eau OU 

la frrmentation a eii litau nous avrm étéconduit~1 à faire 
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usage de l'acide sulfurique pour transformer en sucre la 

grande quantité de matière gommeuse que contient la 

garance et qui rend si difficile les lavages qu'on est obligé 
de lui faire subir. 

En traitant l a  garance par le  carbonate de soude, 
M. Mérimée avait cru l'épuiser d'une matière fauve tout- 
à-fait inutile pour la préparation des laques auxqueHes 

elle ôte leur éclat. C'est dans ces lavages que nous 
avons recherché et rencontré une substance colorante 

particulière qui ,  dans sou état de pureté, n'avait, à notre 
connaissance , été examinée par aucun chimiste. 

Voici le procédé que nous avons suivi pour obtenir 
les deux matières colorantes dont nous croyons avoir dé- 
niontré l'existence dans la garance. 

Cette matière en poudre est délayée dans .une assez 
grande quantité d'eau pour former une bouillie très- 
claire ; on ajoute à la liqueur go  grammes d'acide sulfu- 
rique pour chaq~ie kilogramme de garance. Au moyen 
de vapeur que l'on fait passer dans la liqueur, ou en fai- 
sant bouillir celle-ci directement, on opère bientôt la 

rransformation de la gomme en sucre, et le  lavage de la 
garance s'opère alors aveeune très-grande facilité. 

Les liqueurs sont d'un jaune légèrement verdàtre; 
neutralisées par les alcalis, elles deviennent d'un vert 

plus marqué sans donner de précipité. 

La garance ainsi traitée et mise en contact, à chaud, 

avec une dissolution de carbonate de soude, est faci- 

lement épuisée après deux opérations j on la soumet 

alors à des lavages successifs jusqu'à ce que les liqueurs 

passent tout-à-fait incolores. 

Les liqueurs colorées étant réunies , on les rieutralisc 
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par le moyen d'un acide ; il s'y produit un précipitt! 
rouge marron qui ,  après avoir été bien lavé, est dissous 

par l'alcool. On  distille les liqueurs, e t  la matière obte- 

nue par l'évaporation jouit des propriétés que nous lui 

assignerons dans un instant. Nous donnerons à cette 

substance le nom de matière colornnte rouge. 

La garance épuisée par l e  carbonate de soude et lavée 

coinme nous l'avoiis dit précédemment, est mise cn 
contact, àchaud, avec une dissolution d'alun. La liqueur 

prend une superbe couleur rouge cerise ; on la filtre et 
on y verse u n  peiit excès d'acide sulfurique concentré 
oud'acide h y d r ~ c h l o r i ~ u e ,  mais non d'acide nitrique, 

q ~ i i  y déterminent un précipité d'un Lenu rouge légère- 

ment orangé qu'on jette sur un filtre et qu'on lave avec 

soin; on le dissout dans l'alcool e t  on fait évaporer. 
Cette substance présente des caractères diflérens de 
cciix que nous avons trouvés à la  matière préckdente; 
nous la désignerons sous le nom de rnati2re colorante 

rosa. Nous allons nous occuper successivement des pro- 
pviktés qii'elles présenten1 l'une et l'autre. 

Matière colormte rouge. 

Cette substance est sous forme d'une masse bruii- 
rouge à cassure brillante ; l'eaii froide en dissout à peine 

une qunntité sensible ; t'eau chaude en dissout une pro- 
portion plus considérable qu'elle ne laisse pas déposer 
par le refroidissement. 

Les acides faibles ne l'altérent pas ; l'acide sulfiirique 
concentré la dissout i froid, et surtout à l ' d e  d'une 

légère chaleur, sans dégagement d'acide sulfureiix. 

L'aride nitrique ne l'aitaque qu'a chaud , il sc forme 
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des flocons blancs qui paraisseut être de l'acide muciqur. 

La potasse, la soude et l'ammoniaque la dissolvent 
très-lien à froid; avec les deux premières substances, la 

dissolution, qui est d'lin beau rouge, ne chalige pas au 
contact de l'air, tandis que la dissolution dans l'ammo- 
niaque se troubie à mesure que cette base se dégage. 

Les carbonates alcalins la dissolvent également et 

donnent des liqueurs d'un beau rouge orangé. 
Les acides précipitent la matière colorante de ces di- 

verses dissolutions sans que In matière colorante soit 

altérée. 
L'alcool dissout la matière colorante rouge même à la 

tenipérature ordinaire ; elle en prend surtout une plus 
grande quantité par une macération A 40' c. 
environ; la liqueur est d'un rouge foncé couime la d i s  
solutioii alcoolique de  safran. Lorsqu'on l'évapore à 
une douce chaleur, elle laisse déposer une substance 
bruiic qu i  présente des reflets cuivrés et verts. 

L'élher la dissout plus facilement que l'alcool, à froid 

et à chaud j par l'évaporation spontanée, on obtient la  
nialière colorante sous forme d'aiguilles cristallines. 

L'eau d'alun ne dissout pas sensiblement de matière CO- 

lorante rouge, et cela doit être, puisque cette substance 
forme avec les sels alurnineux des coniposés insolubles. 

La matière coloraiite rouge chautfée dans un 'tube à la 
flamme d'une lampe à l'alcool , se décompose en donnaiil 

des traces d'alizarine , les divers produits des matières 
végélnles, particulièrement du et un charboii 

\ olumiiieux. 
Appliquée sur les tissus par voie de teinture, elle leur 

doniie , qnûiid ils ont é& convenablerncnt niordaiices 
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avec un sel d'alumine, une couleur d'un rouge de 
brique sans éclat, mais très-solide. 

Le clilore ne  l'altère qu'avec difficiilté et seulemeiit 

par une action prolongée. 
Le protochlorure d'étain la dissout facilement à 

chaud, et produit un composé très-solide. 
Elle se dissout également dans l'hydrosulfate d'am- 

moniaque ; la liqueur est d'un beau rouge brun. 
Le protoxide d'étain mêlé avec un peu de potasse en 

prend une grande quantité; la liqueur a la couleur de la 
teinture de safran. Appliquée sur  un tissu , el!e s'y 
combiiic e t  donne une coiileur d'un rouge sale qui de- 
~ i e n t  plus clair par l'action des alcalis caus~iqiies. 

La matière colorante rouge est dissoute p r  f'aiseniate 
et I'arsenite de potasse ; elle se dissout &$merit dans le 
silicate et l'aluminate de potasse ; mais c'est peut-être à 
l'excès d'alcali de ces deiix deriiiers sels qu'il faut attri- 
buer la dissolutioii. 

Matière colorante rose. 

Cette substance obtenue en précipitant p a r  l'acide 
sulfurique la liqueur alunrie obtenue en traitant la ga- 
rance drijà épuisée par le carbonate de soude et  desséchée 
se présente sous forme de masse solide, à cassure iési- 

neuse, comme celle de la gomme gutte ; pulvérisée, elle 
b 

donne une superbe couleur rose qui oirrirait peut-ktre a 

la peinture une ressource avantageuse. 

L'acide sulfurique faible rie l'attaque pas. 
L'acide nitrique coi~centré la décompose à froid ; on 

~biietit  une liqueur jaune qui &pose de petils cristniix 
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d'acide oxalique. L'acide faible n'agit pas sur celte ma- 
tière colorante. 

Les alcalis caustiques la dissolvent à froid ; la liqueur 

est d'une belle couleur violette dont l'intensité augmente 
en élevant la température ; en saturant la liqueur par 
l'acide sulfurique,Ia couleur violette disparaitet se trouve 

remplacée par une couleur rouge jaunâtre. 
En abandounant à elle-même la dissolution de matière 

colorante dans la potasse, elie se décolore au bout de 
quelque temps, e t  la maiière rose s'en précipite ; la ma- 

tière rouge ne se conduit pas de la même maniére. 
Les carbonates dissolvent à chaud la maiière rose, la 

liqueur est d'un rougc d'orseille; par le  refroidissement, 

la substance colorante se dépose. 
L'alun et les sels aluniineux solubles la dissolvent 

avec beaucoup de  facilité; la liqueur est d'une belle 
couleur rouge cerise. Cette propriété prouve la difTérencc 
de cette substance avec la matière rouge qui est inso- 
luble dans les mêmes agens. 

L'eau ne dissout que de tr8s -faibles quantités de la 
matière rose. 

L'alcod la dissout à froid, et en plus grande quantité 
à chaud j la coulevr est d'un rouge-cerise brillant ; en y 
ajoutarit de la potasse , la liqueur devient rouge-violacé, 

et après quelque temps la maiière colorante se précipite. 

La garance épiiisée de la matière gommeuse et  de la 
inatikre colorante rouge par le  carb0nat.e de soude ou le 
protochlorure d'étain donne une liqueur absolument 

semblable. 
L'éther dissout la matière colorante rose; la couleur 

de la dissolution est d 'un rouge plus intense qne celui 
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de la dissolution alcoolique. Ces deux liqucurs donnciit , 
par 1'évaporai:on spontanée, L s  cristaux aiguillas de 4 
à 5 lignes de longueur. 

Le chlore détruit la matière rose   lus facilcmciit que 

la rouge. 
Exposée à l'action de la chaleur , elle se décompose 

cornnie la matière rouge en donnant un peu d'alizarine. 

Le protochlorure d'étain n'a point d'action sur cette 
matière. 

L'hjdrosulfate d'ammoniaque la dissout à froid; la 
liqueur est n'un rouge foncé qui augmente d'intensité 
par un contact prolongé avec un excès de matière colo- 
rante. Cette liqueur laisse sur le tissu une belle couleur 
rose. 

Le protoxide d'étain auquel on a jou~e  quelques gouttes 
de potasse dissout à froid la  matière rose en toutes pro- 

portions ; la l ique~ir est d'un rouge extrêmement bril- 
lant et communique aux tissus un beau rose pur. 

L'acide sulfurique concentré dissout à froid la matière 
colorante et  prend une belle teinte rouge-cerise ; en 
ajoutant de l'eau à la liqueur, la  matière colorante se 

précipite sans avoir éprouvé d'altération. 

L'arseniate et I'arseni~ede potasse dissolvent lamatière 

colorante, ainsi que l'aluminate et le silicate de potasse; 
l'excès d'alcali de ces deux derniers sels peut &tre la cause 
de la dissolution. 

D'après les propriétés que nous avons reconnues aux 

deux substances colornntcs que nous avons trouvées 
dans la garance: nous avons été conduits à u n  procéde 
qui nous avait occupé long-temps , et qui nous pwît 
très-simple ; il consiste à détriiire l a  matière goniniense, 
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comme nous l'avons iudiqué précédemment, et à 
9 

traiter la garance ainsi épuisée par l'oxide d'étain mêlé 

d'un peu de potasse. On obtient une liqueur d'un rouge 

très-foncé , dans laquelle un tissu aluné prend en quel- 

ques instans une couleur rouge-brun très-intense. 

L'emploi de l'oxide d'étain mélé avec de la potasse 

permet d'épuiser compléttment la garance des deux ma- 

tières colorantes p ' e l le  contient. En ajoutaiit quelques 

gouttes d'acide, ces deux substances se précipitent sous 

forme de flocons rouges qu'on lave avec soiu; en irai- 

tant eiisuite ce précipité par l'eau d'alun, on dissout la 
matière colorante rose, et on obtient pour résidu la ma- 

tière rouge p ' i l   sud^ de laver pour la séparer de la 
preiniére. 

Pour obtenir ensuite les deux matières colorantes à 
1'6tat de pureté parfaite , il faudrait précipiter la matière 

rose de la dissolution alumineuse par le moyen de l'acide 
sulfurique, et les dissoudre l'une et l'autre dans I'alcool 

ou mieux dans l'éther dès qu'elles se separeraient en ai- 

guilles cristallines par l'évaporation spontanée. 

On peut également avec la garance brute,  et sans 

avoir décornposé la matière gommeuse, obtenir les ma- 

tières colorantes en la traitant par le chlorure d'étain; 

30 grammes de ce sel par kilogramme de sarance suffi- 

sent parfaitement. 

Les détails que ijous venons de donner nous semblent 

prouver qu'il existe dans la garance deux sübstances co- 

lorantes diflérentes dont la combinai soi^ en diverses 

proportions donne l'éclat et la solidi té aux teintures 

faites avec cette niatière. Ce qui a peut-être empêrlié 
CL 

d'apercevoir jusqii'ici% matière colorante rouge, c'est 
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que l'on s'est t o ~ i j o u ~ s  occupé à reclicrclier le priiicip 

colorant des belles laques dont hl.  MérimEe a décrit la 
préparation, et que M. Kuhlmalin, qui a apercu la nia- 

tière rouge, ne l'a point sépîrée de la nzntikre mse avec 
laquelle elle se trouvait, et que les sels alurnineux peu- 
vent enlever, comme nous l'avons démontr6 préckdem- 
ment. 

MEMOIR E sur le Soufie hydrogéné ou L'Hydrure 
dz souf~e,  

(La B l'Académie royale des Sciences, le 5 décembre dernier.) 

L O ~ S Q U E  j'eus découvert le bi-oxide d'hydrogbne, 
corps éminemment remarquable en cc se laisse 
décomposer par beaucoup d'autres corps, sans que 
ceux-ci s'emparent d'aucun de ses principes, i l  me fut 
facile de prévoir qu'il devait être le type d'une classe de 
composés q u i  n'avaieht point encore d'aiialogues et q u i  
établiraient bientôt dans la chimie une branche toute 

nouvelle. 
Aujourd'hui je vais chercher à prouver que ces vues 

commencent à être réalisées par l'expérience. L'exemple 
qui me servira de démonstratioii se rencontre dans le 
soufre hydrogéné ou l'hydrure de soufre à un point qui 
ne laisse rien à désirer e t  qui doit porter la conviction 
dans les esprits les plus difficiles. 

L'hydrure de soufre, oL tenu pour la premiére fois par 

Schèele et examiné depiiis par Bertliollet, cst un liquide 
sur lequel peu d'observations ont Pt& faites. 0 i i  sait seu- 
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lement qu'il est jaunàtrr, plus dense que I'eau, insoluble 
en elle; que sa consistance est liuileuse; son odeur, 

désagréable ; qu'il se décompose spontanément à la tem- 

pérature ordinaire, et à plus forte raison à une tempéra- 
tare élevée ; que les sulfures alcalins en opèrent aussi la 

décornposition 1 1 )  ; que les arides lui donnent au con- 
iraire dc 13 stahili té (2) ; enfin, qu'on l'obtient en ver- 

sant le sulfure hydrogénd de potassedans un  excès d'acide 
liydroclilorique étendu d'eau, et non pas l'acide dans le 
sulfure. 

Maintenant, faisant abstraction dc tout cequi a été dit 

sur ce corps, je vais endécrire les principales propriétés. 
L'hydrure de soufre est toujours liquide à la tenipéra- 

ture ordinaire. Sa couleur est le jaune tirant quelquefois 
sur le  brun verdâtre. Appliqué sur la langue, il la blan- 
chit ,  à la manière du bi-oxide d'hydrogène, et y cause 
un sentiment de cuisson diffide ?i supporter. Quelques 

goutles d'hydrure étendues sur le  bras finissent aussi par 

décolorer et m&me altérey la peau. Il détruit facilement 

la couleur du tournesol : cet e f i t  a lieu instantanément 

surtout lorsqii'après avoir versé du sulfure hydrogéné 

de potasse dans l'acide hydrochlorirpe, on $ange le 

papier bleu dans la liqueur où l'hydrure se trouve sus- 
pendu. Sa consistance varie : tantdt i! coule comme une 
huile essentielle, e t  tantôt comme une huile grasse : ce 

( 1 )  Bertlioilet , Am. de Chimie, t. 25. 
(a) Thenard, 4e édition de son Traité de Cl~imie, 1824. 

Plusieurs années avant 1 8 2 4  , je connaissais cette propri&é, 
et je la pi6sentais à mon cours du  Colle'ge de France comme 

rapprochant l'hydrure de soufre du bioxide d'hydrogène. 
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qui, selon tou teappareiice,dépend de la qriantitéde soufre 

et d'hydrogène sclfuré qu'il contient e t  qui est variable. 

SR densité doit varier de même; je l'ai trouvée de 

I ,769 dans un liydrure dont la fluidité n'était pas grande. 

Son odeur est par~iculiére e t  désagréa!ile ; elle se mani- 

feste d'une manière vive, mais seulement an inornent 

où l'hydrure vient d'être produit et où l'on d6catite la 
liqueur qui le recouvre ; alors i l  affkct~ péniblement les 

yeux, et probablement qii'il est t rés-chargé d'hydrogéne 

sulfur;. 

Un froid de 20° ne le solidifie pas. La chaleur de I'ean 

bouillante le décompose promptement; la décomposi- 

tion comtneiice même à s'eflcctuer vers la tempéra~iire 

de 60 à roO. Dans tous les cas, le liquide se  transforme 

en gaz hydrogène sulf~L5 qui se dégage et en un  résidu 

de sorifre. 

Abandon116 à lui-même, le soufre hydrogdn8, s'il es1 

pur, s'althe peu à peu ; il laisse dégager quelques bulles 
de temps à autre, e t  finit par ne plus être que du soufre, 

mou d'abord, qui prend ensuite l'état solide. 

L'air est sans action sur lui dans les circoiistances or- 

dinaires; mais , à l'approche d'une bougie ailumée, il 
l'enflamme. LYhydrogéne forme de l'eau ; le sotifre , &. 
l'acide sulfureux. 

Le charbon trèsdivisé prodnit avec l e  soufre hydro- 

gdné un dégagement d~ gaz hydroghe s~ilfuré. 

Le platine, l'or, l'iridium et  plusieiirs autres niGtauu 

en y occasionent un semblable dkgagement de 

gaz. S'unissent-ils au soufre? cela n'est pas prohnble. 

Reaucoup d'oxides possèdent é.galement cette propriété. 

Quelques-uns la posshdent an point qu'une v i v e  effer- 

T. XLYIII.  6 
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vcscence a lien tout-à- COLI^. Te1 cst le peroxide de mas 

ganèse ; tels sont encorc la magnésie e t  la silice ; tels sont 

surtout des fraçmens pulvérisés de baryte, de strontiane, 
de cliaiiu, dc potasse et de soude. 

Mais ce qni paraîtra plus extraordinaire , c'est que la 
polasse et  In  soude en dissolu[ion font nailre les mémes 
pl~i.iioniènes. Le dégagement de gaz est d n i e  si grand 
que la liqueur agitée entre comme en  ébullition. 

Des résultats analogues se manifestent avec l'ammo- 
niaque. 

J'ai dîi essayer l'action des o d e s  faciles à désoxigé- 
ner. Elle est instantanée ; il y a réduction de l'oside, 

production d'eau, inciindcscence. Voilà ce que uous o h  
du nioins I'oxide d'argent, I'oxide d'or, etc. 

Les sulfiires présenierit, comme les corps précédens, 
des phénomènes dignes d'attention. Tous telideni à dé- 
cornposer le soiifre hydrogéné et C en dégager l'hydro- 
gène sdfuré.  L'eficrvescence est très-sensible avec le 
su1 fiire de plomb pulvérisé, trés-vive avec l e  kermès et le 
soufredoré, et plus vive encore avec les sulfures alcalins 

en poiidre. Chose rernarqiiable , elle est forte, même 
avec les persnlfures alcalins dissous ; alors en même 

temps qn'il y a dégagement de gaz;il y a précipitation 

de soufre. 
Lc sucre , l'amidon, la fibrine, la chair musculaire 

agissent aiissi sur le soufre hydrogéné. L'action estlente, 
totrtefois elle est plus niarquée avec les matières ani- 

males qu'avec les matières végéiales , cc 1'011 recueille 
bientôt avec les premières assez d'hydrogéne sulfuré 
pour en  faire l'essai par Jcs alcalis. 

Agitée avec l'liydrurc de sorifre, l'eau ne le  dissout 

pas sensil>lcment. Sans doute qu'elle le décompose en 
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car elle se cliarge d'un pcti d'hytlrog&no eitlfuré 

et devient laiieilse. 

C'est aussi de cette rnaiiih-e qu'agit prohablemciit 

l'alcool. 
Qiiarit A l'éther s u l f i ~ r i ~ u e ,  il opère d'abord la  disso- 

lution rlc 1% liqueiir, et bientôt laisse diposer une foiile 
de cristaux rn  aigiiilles blanches qui, par leur prompte 
dessication à l'air, prennent une coiileur jaune e l  
seGlent  être du  soufre pur. Que se passe-t-il? c'est çe 

j'examinerai et dirai plus tard. 
Enfin les açides, loin de décomposer l'hydrure de 

soiifre , Iiii donnent de la siabilit; et exercent sur lui i int:  

action entithenen t opposée A celle du  charbon, des nié- 
taux, des oxides, drs sulfures. L'hgdriire est-il pur?  i l  
s'altère à la manière d u  bi-oxide d'hydrogène. Est-il en  
contact avec quelques gouttes d'eau acidulée? il se con- 

serve trés-long-temps. Aussi le peroxide de manganèse , 
qui en opère aisément In d6composiiion , cesse-t-il de lc  
décomposer soiis l'influence des acides. 

QuoiqiiF bien corinlie, la prdparation de l'hydrure de 

soufre a dû &tre polir moi un  nouveau sujet d'étiidrs CL 
d'ohservations. Onsnitdepiiis long-temps,à la vériié, que, 
pourpréparer I'lijvdrure di: soufre, il faut verser lesulfiirc- 

hydrogénéde potasse dansun excèsd'acide hydrochlorique 
éiendu d'caii , et non l'acitle dans le sulf~irr: hydrogéné. 
biais on était loin d'en cqnnaître la cause : on croyajt 

que le sulfure s'appropriait l'hydrogène sulf!içé de I'hy- 
drure. 11 n'en est rien : c'est le sulfure qui décompose 

t,opt-+-coup l'hydrure en donnant lieu à un dégiigernent 
de gaz et àpn d é p h  degoufre. 

Tous les sulfures bydrogénis et presque taus des 
acides sont propres à .cette préparation. J'emploie ?<: 
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prkf4rence l'acide li~drochlorique dii commerce Ltendir 

de deux fois son poids d'eau er. le sulfure hydroghé de 

chaux obtenu en faisant bouiIlir p c n d p t  plus que 
moins de temps de l'eau sur la chaux et uii excès de 
soufre. L'acide est versé dans un grand entonnoir dolit 
le  bec doit être fermé avec uii bouchon; le sulfure est 
ensuite ajouté peu à peu, en ayant soin d'agiter conti- 
nucllemeut la liqueur ; et bientôt l'on voit l'hydrure qui 
commence à se déposer. Celui qui se sépare d'abord est 
plus liquide que l'hydrure qui se dBpose en dernier lien. 

Rien de plus facile que de It! mettre à part et de frac- 
tioiiuer les produits. 

Dans celte préparation, du  soofie se dépose saus 
qu'il se dégage sensibleinent d'hydrogène sulfuré. Je 
m'en suis assuré en opérant dam une cornue tubu1l:e 

dorit le col communiquait par un tube recourbé avec 
une éprouvette pleine de mercure. Or, puisque dans le 
sulfure hydrogéné il  y a un atome d'hydrogène sulfuré 
et quatre atomes de soufre unis i l'alcali , il semble que 
l'hydrure de soufre devrait contenir ai1 moins cette 

proportion d'hgdrogènc sulfuré. Cepeiidant cela n'est 
pas; du moins dans toutes les analyses que j'ai faites 

jusqu'ici, j'ai trouvé plus de 4 atomes de soufre pour I 

atome d'hydrogène sulfuré; je me propose d'en recher- 

cher la cause, que je soupçonne être due à ce que l'hy- 
drogène sulfuré serait eu partie décomposé par l'acide 

hyposulfureux :au moment de ;la séparation de I'hy- 
drure. Peut-être parviendrai-je à obtenir un bisulfure 
d'hydrogène : il serait possible que oe bisulfure ne fût 
autre chose que la portion de matière qui affecte péni- 
blement les yeux, el  dont l'odeur est si vive. 

Ce qui me parait démontre! dès à présent, c'est que 
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la compooition de l'hudrurs de soufre varie et que l'acide 

qui sert ii le préparer n'entre point rians sa coniposition. 

Le premier que j'ai analysé m'a semblé formé de 8 atomes 

de soufre et de I atome n'hydrogène siilfuré. Uti autre 

plils liquide ne semblait renfermer que 6 atomes de 

soufre. Pour arriver à. ces résultats, j'ai essayé d'abord 

de chaul'fer dans u n  tube de vcrre u n  poids doilné d'hy- 

drure et de recueillir exactement le  gaz sur le  nierciire. 

L'analyse est facile à coiduire. Le dégagement gazeux 

s'opère à volonté, et le  soufre reste dans le tube; mais 

q~ielque chose que l'on fasse, il y a toujours un peu de 

l i q~~eu r  entraînée, de sorte que les poids rkunis du soufre 

rt de l'hydrogène sulfuré ne reprksen tunt pas entièrement 

le poids de liqueur sur leqiiel on opèro. 

Cet inconvénient m'a fait renoncer à ce mode d'opé- 

rer. J'tm a i  adopté un autreqrii réunit tolite l'exaciitude 

dtsirable. Il coiisiste à peser l'hydrure dans une anipoule, 

i la faire passer sous ilne éprouvette pleine dc merciire , e t  

à chaullkr l'éprouvette avec un réchaud circulaire en fil 
dr fer. Eientbt l'ampoule crève, et quelque temps après 

la décomposition est complète. II ne reste plils qu'à me- 

swcr le gaz qiii est toujours de l'hydrogène s u l f d  pur, 

t p l à m  apprécier le poids et qu'A le retraiicher clc celui 

dl. I'liyilruro soiimis A l'analyse pour conclure la quantile 

de soufre. La seille précaution qu'il soit n4cessaire de  

preiid1.e , c'est de niouil!er les parois de l'ainpoule avec 

de I'rau légèrement acidulée. Tel est aussi l'artifice qu'il 
t 

faut rrriployer lorsrliic l'on leut déiermiiier la densitk 

clr l'hydrure. Par ce moyen i l  n'+couve aiicune altéiii- . 

tion. Au contr,iiie, s'il était pur, des bulles s'en déga- 

geiaiciil dc temps à autre et Its ol&-ations deviendraient 

diRiciles et incxiictes. Est-il besoin d'oLsei ver r p i r  l 'on 
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tient conlpte de la très-petite quan~itt': de liqueur acidnltk 
que l'on ajoute. 

Telles sont les principales remarques pue j'ai faites 

jiisqu'à pr&sent sür l'hydrure de doufre ; elles prouveht , 
je crois, d'une nianière évidente ce que j'ai avancé au 

commencement de ce MCmoire, savoir qu'il y a uoe 
analogie complète entre cé singulier composé et le  bi- 
oxide d'ligdrog&né. 

Tous les phénoménes se prévoient de même dans Ics 

deux cas ; un setil , au premier aspect, parait faire ex- 
ception : c'est celui qui dépend de la réaction de l'fiy- 
drure 4e soufre et des alcalis. Mais encore e s t 4  facile 
de prouver qu'il rentre dans la  loi commune. En effet, 

si l'hydrure de soufre produit avec les disSolutions de 
potasse e t  de soude un grand dGgagernent de gaz hydro- 

géiie sulfuré, ce dégagement n'est point immédiat; il 
n'est que secondaire. Il se forme d'abord un sulfure hy- 
drogéné, e t  c'est ce sulfure qui décompose ensuite l'hy- * 
drure en présence duquel iI se trouve. Quand bieu 
niênie l'alcali serait en excés , le dégagemerit dc, gaz au- 

rail encore lieu ; car le  contact ne saurait être imniédiat, 
en  raison de I'insolubilitS de l'hydrure de soufre dans 

l'eau ; et par conséquent cet hydrure se diviserait tout au 
plus en petites masses qui seraient soumises à l'influence 

dikomposante du sulfure alcalin. 
L'on découvrira iiifailliblemeht d'au~res corps qui 

viendront grossir le groupe que forriient acluellement le 
hi-oxide d'hydrostie et le soufi-e Iiydi.ogérié. Il convien- 

dra de rechercher si l'iode , le brôme , le clilore , le fiuor, 
le  selcainm , qui pour la plupart se rapprochent 

enc6re de l'oxighne que le souhe , ne seraient pas cnpa- 
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bfeb Je foimer des composés de ce genre. Je ni'occupe 

de ces ieciierches , et je serai très- empressé de les corn- 

muiiiquer à l'Académie, si elles ni'oErent quelques rd- 

sultats noliveaux , dignes de fixer son attention. 

BROXURE de silicium et Hydmbrbrnate d'hydro- 
gène phosphoré, 

PAR RI. S ~ R U L L A S . ~  

L'existeuce contiiie d'un composé de chlore et de si- 

licium a ,  sans aucun doute, fait supposer à tous les 
eliiniistes qii70u pouvait produire un composé semblable 

du brônie et de siliciuui ; niais personne, que je sache, 

ne s'est occupé de l'obtenir. Cette combinaison pourtaut 

 ril lait de fixer l'attention, quand on a vu les autres 

composés de brame, quoiqu'analogues à ceux de clilore , 
klre doiiés de propriotés particulikres tr8s-remarquables, 

et rbpandreun nouvel intérêt sur les faits importans que 

la scirnce avait acquis par l'étude d u  chlore et de l'iode. 

Je vais faire connaitre le nduvcari brômurc. SA pré- 
paration est très-facile. Ou y procéde de la même mai~iérc 

que M. Oersted l'a fait pour le chlorure correspondant, 

c'est-à-dire en mélant à l'acide silicique hydraté et des- 

siç1ié jusqu'a un  certain po in~  , du noir de fumée , du 
sucre pulvérisé et uiie quantit6 suffisante d'iiuile pour 

Cornier une pâte honlogL:ue qu'on calciiio dans un crc~i- 

set couvert. La qiiiiiitit6 dc c a r h i c  que i.eiiki.iiiciit leJ 

diiliireiilcs substai~ces du uiélauge, doit Llie C : ~ L I ~ \ L ~ ~ C ~ ~ L < =  

au n~oiiis à la nioiti4 du  poids dc l'acidesiliciqiic: employe. 

l x  résidu charbouiicux dc la cLilciiiatioti est iiitroduit 
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en très-petits fragntens dans u n  tube de porcelaine ; à 
l'une de ses extrémités on adapte une pelite cornue 
contenant le brôine, et a l'auwe une donge  qui se 
rend dans un ballon entouré de glace, et portant à sa 
tiibiiliire un long tube terminé par une onverture capil- 
laire. Le  tube de étant incandt:scent , on v* 
latilise peu à peu le brônie A l'aide de la chaleur. 

Le brdmure de silicium se produit et se condense, sous 

forme liquide, daiis l'alonge et le récipient. L'opération 
éiantiermiiiée, on le redistiile, comme cela est indiquE 
pour le chlorure , après l'avoir agit4 avec du mercure 
dans la cornue même où il  doit être distillé, afin d'enlever 
l'excès assez grand de brame, ce qui doiiiic lieu à une 
élévation de température et  à un magma plus ou moins 

épais paraissant à peiiie contenir du liquide, quoiqu'on 

et1 obtienne une assez grand quantité par la dislillation. 
Qnaiid on relire le brôrniire de silicium du  récipient, 

il s'eslialc , au milieu des vapeurs épaisses qu'il répand, 
une odeur éthérée tr8s-proiioncée de brbmure de carbone. 

Le bromure de silicium distillé est incolore ; il rb- 
paud à l'air, comme 011 pouvait le prévoir, d'épaisses 

vapeurs ; refroidi daris iiii inélange frigorifique, il se 
solidifie de 1 2 a  15"-O, pni ticipant, sous ce rapport, des 

propriétés du brôme ; agité avec un peu d'eau , i l  dbcorn- 
pose ce liquide promptement en produisant heaucoup 
de chaleur. 

11 eiitrc en ebullitioii dc 1 4 8  A i5u0; sa deusité est 
grande que celle de l'acide sulfurique ; car il  se pré- 

cipi:" assez rapidenieat à travers ce liquide dans lequel 
i l  se L ~ ~ C O I I I ~ O ~ ~  jenlemcnl; et ce n'est qu'au bout de 
I)lusirurs joiirs cju'il cst critiérciiicut coriverti cil ;ici& 
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réaciion subséquente de l'acide sulfurique sur l'acide 

hy.brobrôniique. 

Le potassium agit oivenient sur le brbmure de d i -  

cium à l'aide d7u$ faible élévation de température ; il 
en résulte une détonation qui brise frCquemrnent le tube 
où elle a lieu. 

J'ai profité de cette circoiistance pour comparer quel- 
ques unes des propriétés du brôrnure de silicium avec 
celles du chlorure, et j'ai consiaté : 

i U  Que  le point d'ébullition du clilorure de silicium 
qui n'avait pas été bien déierrniné, est à 50'; le brômure 
ne bout qu'à r 500 ; 

2' Que ce inênie cldorure, qui va an fond de l'eau, 
surnage l'acide sulfurique à la surface dnquei il se dB- 
coniposc en acide silicique et en acide hgdrochlorique; 
le brômure est plus pesant que l'acide sulfurique ; 

3" Que le potassium n'éprouve pas d'altération sen- 
sible dans le cliloriire de silicium en &ulliiion, lors- 
qu'uiie kgère chaleur sufit  pour déterminer uue aciiori 
violente de ce métal sur le Lidrnure; ce qui doit dépendre 

de ce que le potassium entre en f'usionavant I'dhulliiioii 
du bromure, et qu'au contraire, le chlorure bout avant 
cette fusion qui ne slctTeclue pas da11s ce  d,rnier ; en 

etyet , si l'on fait tomber dans le broniiire de silicium du 
po~assiuni qui coinmence à se liquéfier, la détonation a 
lieu i~niiiédisiemeiit ; 

4 O  Que le clilorlire de silicium peul t'tre refroidi au- 
deli de 20"-O saiis perdre sa liquidité; on a ou que le 

ldriiurc se solidifie de I 2 à i 5". 
Les d h i l s  clue je vieris de doririei' sur le brbriiure tlc 
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siliciurii , iiidéprridan~inent dus faits nouveaux qu'ils 

pi4scntent, indiquent oaturelleinenl ce qu'il reste à faire 
pour conipl6ter l'histoire des brômures de la même es- 
phce que l u i ,  et qui nous sont inconniis. 

R i .  Darcet fils R signalé l'exislenct&17tln brômyre d'a- 
luminium (Dumas, Tr.aite' de Chimie q~pl iquée  aux. 
Arts, t. 2, p. do7) ; on y indique ses propriélés comiiie 
à peu près semblabli~s à celles do  chlornre d'aluniiniuni; 
il est trhs-probable qu'elles en diffkrerit , ne fut-ce 
que dans le degr& d'ébullition, qui doit être bien pli15 

élev6 pour le  brhrnui-e , à en juger par 116nornie diE- 
ren& qui existe, sous ce rappot.1, entre le cldorure et Ic 
brbmure de silicium. 

Je puis dire quelque chose du bi6rnure de niagii6- 
sinm. Il s'obtient , comme le  prkcédent , par un  mé- 
l a i ig  iiitkme de charboii et de carbonate de magndsie, e~ r . ,  

Mais il est assez difficile de l'avoir parfaitement pur, 
parce qu'il n'est pas volatil , et qu'il n'entre en fusion 
c p ' i  la clialeur rouge. Alors, à incsure q d i l  se forme, 
unc patGe est emportée par le gaz oxide de carbone daus 

l'alonge et le ballon qui en sont obscurcis, sous forme 
d'une l>oudre grisâtre, mClange de brômure de niagné- 
sium , de magnésie et  de charboii ; une autre portion 

reste au bout du tube de porcelaine et dans la première 
pnrtie de l'aloiige qui y -correspond, sous forme d 'me 
inasse foudue plus bu moins blanclie, d'un aspect cris- 
tallin. 

O n  pourrait pi*obablenient obtenir le brbmure de nia- 
snésiuin p r  le lwocédé iiigériieux à l'aide duquel M. Lie- 
big prépare lc chlorure Je  ma(;nésiuni, c'cst-à-dire cil 

cliaufïarit cotiveiiitbler~iciit dails lin creuset de platine uit 
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mélange d'hydrobddiate de tnagiié-ie et d'liydrobrdrnaie 
d'amitioniaque. 

Le brbmure de rnagiiésium attire puissamrhent l'hu- 
inidilé de l'air; dans l'eau il y a déve l~p~e rncn t  de cha- 

leur avec bruit. 

Con~6inaison d e  l'acide hydrobrdmiyue avec I'hydro- 

gkne y hospltoré. 

Dans l'examen que j'ai f a i t  des propriélés dubrômure 

de silicium, j'ai eu occasion d observer que son contact 
avec l'liydrogèn~ phosplioré donnait lieu à la formation 

Sune  matière cristalline que j'ai d'abord cru etre u n  
composé de brôiriure de silicium e t  d'hydrogène phos- 
phoré, analoçiie à celui formé de chlorure d'alumi- 

nium et d'hydrogène sulfure, que nous a fait connaitre 
hl. Woliler dans son beau travail sur l'aluminium (An- 
nales de Physique et de Chimie, t. 37, p. 7 1); mais 
j'ai vu que la silice qui se déposait, lorsqu'on le déconi- 

posait par l'eau , n'était qu'accidentellement mêlée aux 

cristaux opaqitvs, et que ceux qui dtaient transpareiis 
n'cri contciiaieiit pas. 

Ainsi , si l'on fa i t  passer du brô~nure de siliciiiin sous 

iiiie cloclie placée bur le mercure contenant de l'hydro- 
$ne prolo ou perpliosphoré secs, il n'y a pas d'action ; 
mais l'iuti~oduction d'un peu d'eau, en produisan~ de l'a- 
cide li~drobrbiiiiquc , sufit pour qu'cil quc4ques heures 
les parois snpérietrres de la cloche soient tapissées de 
cristaux en groupes assez volumineux , de forme cubi- 
que, les uns trarispareus, les auiiw opaques. Le volume 
du gaz h j  d r o s h e  phosplior& n diminué, Ccs tristaux 
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e?rposés à l'air, en attirent l'humidité ; pojetés dans 
l'eau, i ls  donnenl lieu à une vive ébullition causée par 
Io dégagement de l'hydrogène phosphoré, qu'on peut 
eiitlammer au moyen d'une bougie. Le liquide retient 
l'acide hgdrobr0niique. 

Ce composé est tout-à-fait analogue à c e h i  formé d'a- 

cide hydriodique r t  d'hydrogène phosphoré, découvert 
par M. Drilong, et étudié par M. Houton Labil!ardière. 
On peut donc l'obtenir de la même manière, en faisant 
arriver simultaiiément dans un tube les gaz acide hyclro- 
brôinique et hydro,aène phosphoré. 

Des essais ont été terités inutilement pour combiner 
l'hydrogène pliosphoré A toiit autre acide, même à l'acide 

hodroclilorique dont l'analogie, jusque-là sans exception, 
avec l'acide Iiydiiodique, semblait ne laisser aucun doute 
siir la possibilitti d'obtciiir cette conibinaison. Sous ce 
rapport la nonvelle observaiiori présentera un certain 
intérêt, puisqu'elle montre une difTéreiice, pour lechlore, 
relativeincnt à l1hyd,robrÔmate et à l'hydriodate d'hydro- 
gène phosphoré, et qu'elle rappelle une a11 tre diffërence, 
pour le brôrue. relativement à l'iodure a u  chlo- 
rure d'azote. Les circoilstances les plus favorables et 

variees ont 41é réunies sans succès Four produire le 
hi6miii.e d'azote et l'hydrochlorqte d'hydroDBne phos- 

phoré, ce qui peut faire croire que ces deux combinai- 
sous ne sont pas 

Lorsqu'on fait passer quelques gouttes de brômure de 
si1 icium sous une cloche con tenant de l'hydrogéna per- 
piiospliord , celiii-ci prrd aussitôt la propriété de s'en- 

flanimer slt011ti1116mrnt à I'nii-. 

TOIIIC~O~S , 101 s I I I ~ I I I P  ( ~ I I ' O I ~  vuidrait obtenir de 1 hy- 
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drobrdmitte d'liydrogkne protopliosplinré en mettant e u  

coutact du gaz acide hydrobrdmique et de l'hydiwgène 
proiophosplioré sous une cloche snr le mercure, 

on doit avoir aitentinn, après la formation des cristaux, 

de faire échapper, par bulles, dans l'air, le gaz hgdro- 
$ne p~~ofo~liosplioré restalit ; car si l'on soulève toiit à 
coup la cloche, il y :i inflaniuiatiori, ce q i r i  doit dépcm- 
dre du d&veloppemei~t de chaleiir qui se produit au con- 
tact dc l'air, la diminulion de pression qui serait une 
caiise suffisaute n'ayant pas lieu dans ce cas. Lesrcristaiix 
adliéreiil fortement aux parois de 1s cloche ou du tube 
daiis lcsquels ils se sont forrilés; oii les détache avec une 
tige irithllique , et  ils se conservent parfaitement dans 

un flacon bouché à I'éweri. 

Pour faire quelques expE~iciices comparatives avec 
l'hydrobrôuiate et l'hydriodate d'hydrogène 

j'ai dû préparer ilne certaine qiiantité de I'uii et di! l'au- 
tre. Le procédé le plus facile e t  le moius coûteux pour 

obtenir ce dernier (le premier rie peut étre obtenu par 
le même moyen) consiste à opérer comme on le ferait 
pour se procurer de l'acide hydriodique par le phos- 

phnre d'iode, sauf les proportions. Ce n'est donc que 
mettre à profit l'observatioii depuis loiig-temps faite qiie 
ce corps se produit et: plus ou moins grande quantité, 

selon les proportions relatives d'iode et de phosphore 
employdes pour la lréparation de l'acide hydriodique. 

Ainsi, on introduit dans une petite cornue, par sa 

tubulure, quatre parties d'iode, une partie de phos- 
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yhorc divisé, Ic iout méld à du verre grossièrement 

]>ulvérisU. On lininertr xvec uncr quantité d'eau égale à 
peu prés a la moi tiü , mais un peu plus, du poids du 
phospliore (par cxernple Sa grammes d'iode, 1 5  gramiiacs 
de l~liost>horc?, et 8 A 9 grnmmes cl'c;iu). On atlnptc 
proinplernent le coi de la cornnea a u  rnoycn d'un boii- 

clion, it un tube assez large et u n  peu long qu'on iiciit 

fxnid en l'entourant d 'un linge mouillA. 
L'liydriodate d'i~ylroghne phosphoré se forqe inin& 

Jiatemeiit; la voûte de la cornue en est eiitihremen~ Ln- 

pissée. Ou. cliauffe nicdérément en dessous, et on appro- 

che u n  cliarbou incandescriit defi parois de la cornue oii 

se sont fix6s les rristaue , aGn dc? les faire passer dans Ir 
tubc. 

Le gaz acide hytlriodique en excès se d 6 p g e ,  et I 'hy 

driociate tl'l~y1rogL:iie phosphnrd se coiitlense soiis forme 
d'une incruststioii cristalline irL:s-tliire , et adhhente 

aux parois cl11 tiibc; oii la &tache facilement avec iine 
tige métallique un peu tranchaute. Pour  avoir le pro- 
dpit  parfaitemen& 1)lanc , op le siiblirne une seçondr fois 

svec les mêmes dispositions J'appareil. 
L'extrémité du tube où cristallise l'hydriodate d'lij- 

drogèae phosphoré, doit être armée d'un autre tube 

petit (liamétre, ,et coiirhé, qui plonge dans UQ peu 
B'eas porir retenir l'acide bydriodique excdan t  , afin dc 
I'iitiiiâer. $1 faut veiller et sortir de temps en temps 

le  tube de l'eiiu pour éviter I'ahsorpion Jorsqu'on peut 
13 craindre. 

Des q\i;rntitée ci-dessus indiquées, on retire toiijours 

de J 2 à r 5 grnmmes d'hydrindate d'hydrogène phos- 
phoré, bieq cristallisé et blanc. 
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11 est à remarquer que IV petit cxchs d'cm qui peut se 

trouver dans le rné!aiige d'iode et de pliospliore (1 )  n e  

nuit pas d'une manière notable A l'opération ; il diminue 

un peu le produit d'hydriodatc d'hydrogène phosphoré. 
Mais une fois que celte eaii est saturée d'acide lipdriodi- 
que , elle n'empêche pas la s6pararioii de l'hydriodate 
rl'hydrogt:iie yliosi)horé. 

Eii e f k ~  , si l'on mkle à très-ped d'eau de  l'hydrioclate 
d'hydrogène phosphoré, il arrive bientbt que le lirliiide, 
qui n'est plus que de l'acide hydriodiqiie concciitré, 
crsse d'agir, alors on peut y ajouter une quantite quel- 

conque d'hydriodatc d'hydrogène phosphoré; elIo y reste 
sans éprouver d'altération. En chauffànt ce niélan8e 
avec rnénagemeiit daris une cornue adaptée .? u n  lube 
récipient, termiid lui-m6me par lin tube capillaire, dis- 

position à employer chaque fois ponr la sublimation de 
ce corps , l'hydrioclate d'hydrogène phosphor-é s'é!ève 
avec 4bullition à travers le liquide, et  crisiallise sur ' 
les parois du tube. O n  conçoit que l'acide hydriodique, 
qui ne bout qu'a laSO, laisse échapper, sans le suivre, 
tout l'hydriodale d'hydrogéne phosphoré volatilisable à 
une assez douce chaleur. C'est m$me u n  moyen de l'a- 
voir trts-blanc et bien cristallisé que de le sublimer ainsi 
avec quelques gouttes d'eau qui  restent ensuite dans la 
rornue en acide très-conceniré. Aussi, à la fin de chaque 

(1) Eu employant pour les quantités indique'es g gram- 
mes d'eau, gramme d'hydrogène contiennent est 
plus que suffisant pour former et  i'acide hydriodiqw et  
l'hydrogène phosphoré. D'après le calcd approximatif, il 
Faut même uii peu moins de 8 grammes n'eau. 
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opération , le col des rorniies , eii se refroidissant, est 

tapissé d'une grande quaiitité de cristaux cubiques assez 

gros , transparens , et imprégnés d'acide Iiydriodique, 

parce qu'en dernier lieu on force un peu Ia températur., 

pour retirer toiit ce qu'il peut y avoir, mais la sublima- 

tion à une douce chaleur les débarrasse de cet acide. 

Quoiqiie l'lydriotlate d'liydrogène phosphoré ait étc: 

étudie dans ses principales propriétés, je l'ai soumis à 
quelques expériences dont les résuliais pouvaient ètre 

prévus sans doute , mais que toulefois je lie crois pas 

inu~i le  de nolei.. 

Le procéd6 pour l'obtenir est d'une exéculion si Ci- 

cile, qu'on peut avoir dans ce produit une réserve , sous 
forine soli(le, de gaz hydrogèile protopbosphoré trés-pur 

et très-propre à en faire l'examen, eta'nride hydriodi- 

que conceutré. Il  suffi^ , selon l'expérieiice qu'on peul 

avoir eu vue, de le décomposer soit sous le mercure, soit 

sous l'eau. Dans le prernicr cas, après l'avoir riduit 

pronipieincnt en poudre, on cw reniplit exactenieiit u n  

petit tube qu'on ferme avec le doigt, et on le fait yasm 

sous m e  cloche pleine de mercure, où l'on fait ensuitr 

arriver quelques gouttes d'eau ; dans le second, on poric 
0 

direciemtmt le tu l~e  plein sous une cloclie pleine d'eau, 

e t  on retire le doigt. 

La plus haute température ne d6compose pas l'liy- 

driodaie d'hydrog8ne phosphoré ; j'en ai fait passer eii 

vapeur dans un tube incandescent contenant du sous- 

borate de soude en fusion( celui-ci n'a pas éprouvé de 
changement sensible , et l'hydriodate est venii cristalli- 

ser sans altération dans u n  récipient refroidi placé :7 I'aii- 

tre ,~xtrémité. Sa vapeur s'enflamme facilement p a r  lin 
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corps en ignitiou qu'on approche de l'orifice du tnbe où 
elle se produit. 

En chauffant de  l'alcool conceii tré avec de l'hydrio- 
date d'hydrogène pliosphoré , le gaz hydrogène phos- 
plioré 4e cage, et il reste de l'éther hydriodique q u e  
l'on précr'pïte pnr une addithn d'eau. 

Si l'on m i e t t e ,  A ia température ordinaire, sur de 
l'hydriodate d'hydrogène plaosplio~é pla& dans un tube, 
du niirate d'argent pulvérisé ou de l'oxide de ce métal, 
il y a une vive action et développement d'me forte cha- 
leur; avec le nitrate, formation d'iodure et de 
d'nrgen t ; avec l'oxide , production d'eau , d'iodure d'ai.- 
gent et d k a g e r n e ~  d'lrydroghne pliosphwé qui s'en- 
flamme. 

Les acides ni~rique, chlorique, brômique et iodiqiie, 
absi que les chlorates, brdmates et iodases de potasse, 
agisseiat vivemciu~ 44s cIu'ils s o n t  en contact avec l'hy- 
driodate d'hydrogélie pho3phai-4, m h e  à la tempéraiure 
ordinaire; i l  y a une vive inflemmation. Le nitrate de 
pousw n'agir que leiltement à l'aide de la chaleur; il c n  

est de mèrne de l'acide sxichloriqtre et de l'<~xichlorate 
de plasse. 

Le cyanure de mercure m& par.&turation R de I'liy- 
dridaie ci'hydrngène phosphoré, a c k d G  dans u ~ i  

hbe,  donne lieu â de l'ioduia rorige de mercure, de 
l'acide hydrocyanique se dégage awea l'hydrogéne I>hos- 
plioré , sans combinaison. Même actim avec le cyanure 
de po~assium ; production d'iodure de potassium, d'acide 

liydcocyaniy uo , et llhydr&ne phosphore est mis en 

lihrté. 
Avec les clilorur~s de mercure, formation d'iodures 

T. X L Y I J I .  7 
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de niercure, d'acide hydrochlorique , et I'hydrogéne 

phosphoré se dégage. 
Avec les brômures de inerrure exactement m&lés et 

chauflés, formation d'iodures de mercure et d'hydre- 
brôn~ate d'hydrogène phosphoré, lequel se t rowe mi% 
d'une assez grande quantité d'hydriodate d'hydroe;ène 
phosphoré qui s'est volatilisé sana d4composition. Il se 

dégage en mérne temps de l'acide hydrobr6mique et  de 
l'hydroghe perphosphoré qui s'enflamme à l'air après 

C 
avoir traversé l'eau sous laquelle plonge le tube. 

L'acide sulfurique concentré est décomposé subite- 
ment par I'hydriodatc d'hydrogène Dégage- 
ment bien distinct d'hydrogène sulfuré et d'acide sulfu- 
reux en meme temps. Par nnc réaction subséquente et 

assez prompte, les deux gaz se décomposent niutuelle- 
ment en donnant lieu à un dépôt formé d'iode ,de soufre 
etde phosphore, soluble en majeure partie dans l'eau. La 
liqueur renferme donc l'excès d'acide sulfurique, un acide 
du phosphore, de l'acide hydriadique qui,  lorsqu'on 

concentre la liqueur, est décomposé par l'acide sul- 
furique qui met l'iode en  liberté. 

L e  sulfate neutre d'hydrogène carboné est également 
décomposé par l'hydriodate d'hydrogène phosphoré, 
assez promptement à l'aide de la chale~ir et au bout d'un 

jour ou deux à la température ordinaire, selon qu'on 
agite plus ou moins souvent le tube qui contient le mé- 
lange. Il en résulte, dans les deux cas, si I'hydriodate 
d'hydrogène phosphoré est en,excès, une décomposition 

complète de l'acide sulfurique en hydrogène sulfuré, 
acide phosphoreux et de l'éther hydriodique qu'on sépare 
par Ilne addition d'eau. 
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Dans cette expdrimce, la décomposition d'abord fente 

de I'hydriodate d'hydrogène phosphoré devient plus ac- 
tive à mesure que l'acide siilfurique est lui-même di- 
composé , parce que son eau constitutive est mise en li- 
berté et exerce son action naturelle sur l'hydriodate 
d'hydrogène phosphoré. 

L'éther hydriodique qui se forme dans cette circons- 
tance tient en dissolution l'huile douce qui se sépare en 

chautraut long-temps cet Biher dans une dissolution con- 

centrée de potasse caustique ; celle-ci ne retient que l'iode. 
Je ne pense pas que ce composé puisse être un iodure 
d'hydrogène carborié particulier? 

Lorscju'on fait  passer un  courant d'hydrogène proto- 

phosphoré à travers l'acide sulfurique concentré, il y a 

absorption assez grande de ce gaz ; mais tout-à-coup, e t  
en peu de temps , une vive réaction a lieu, l'acide, de 
transparent qu'il était pendant l'absorption, se trouble, 
une odeur très-forte d'hydrogéne sulfuré mêlke de celle 
d'acide sulfureux se manifeste ; du soufre et  du phos- 
phore se déposent. Je  reproduis cette expérience qui R 

dWà été faite, parce qu'on n'a pas signalé la 
abondante d'hydrogéne sulfuré B laquelle elle donne 
lieu. 

L'acide acétique cristallisable chaufré avec l'hydrio- 
date d'hydrogène phosphoré ne l'altère pas seusible- 
ment; l'hydriodate d'hydrogène phosphoré se volatilise. 
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LETTRE de M. D. Blanquet à M .  Pelouze, rkpe'ti- 
teur de chinaie à I' Ecole pobtechnique , sur la 
Fabrication du Sucre de Betterave. 

Monsieur, 

J'ai 1 i ~  avec beaucoup d'intérh votre Mémoire sur la 
betterave, que vous avez eu ka bonté de me confier avant 

sa publication. 
Les expériences chimiques auxquelles vous avez sou- 

mis cette racine intéressent au p l w  haut degré les fa- 

bricans de sucre indigène, qui ont surLou1 besoin du 
secours de la science pour les guider dass les recher- 
ches propres à éclaircir les mystérieuses anomalies qu'ils 
rencontrent. et pour donner à leurs travaux une rigu- 

larité que les caprices de la fabrication semblent refuser 
ailx efforts les plus persévhians. 

Les travaux chimiques auxquels. vous vous &es livré 
vous ont démontré que la betterave non altérée contient 

ordinairement environ IO  p. O/, de susse , c'est-à-dire 
le double à peu près de ce que l'on obtient en manufac- 
ture , par les meilleurs procédés connus. Vous confir- 
mez ea ce point les résultats d'expériences faites par 

cliimistes habiles ; et vous annoncez de plu 

que la betterave non altérée ne contient pas de sucre 
incristallisable. Cette dernière assgpion est ~iouvelle, 
du moins à nia connaissance , et elle permet d'assigner 
des limites plus étendues aux perfec~ionnemens doni 

notre industrie est susceptible. 
Toutefois vos expériences vous ont mis à même de 
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signaler un fait remarquable, c'est que les densitds des 

JUS de betteraves ne  sont pas toiijours en rapport avec 

les quantitds de 6ucre qu'elles contiennent, non pas 
seulement pour des racines proveriarit de champs diffé- 
rens, mais pour des betteraves d'un méme champ, 
cueillies les unes à côté des autres et le ~liêmé fout.. C'est 
déjà, ce me semble, une cause qui peut aider à rendre 
compte des différences de résultats que l'on obtient, non 
pas d'un jour à l'autre, non pas d'une espdce de bette- 
rave à une autre,  mais à une heure d'inte~valle en trai- 
tant par des procédés réguliers des betteraves supposées 

les mêmes, parce que la végétation s'dn est accomplie 
sous des conditions considérées comnie identiques. 

Vous signalez un autre fait important, d'accord sur 
ce point avec M. Dubrunfaut, c'est que la richesse sac- 
charine de betteraves récoltées dans des champs forte- 
ment fumés n'est pas moindre que celle de betteraves 
qui auraient crû dans des terres où les engrais auraietit 
été plus épargnés. La conséquence naturelle de ce fait 
semblerait être qu'il y a avantage évident à ne pas te- 
douier les engrais, puisque avecleur secours ori obtient 

une beaucoup plus grande quantité d e  betteraves et que 
leur richesse saccharine est aussi grande ou à peu p r h .  

Cette conséqnence scrait jnévitabre si la betterave était 
dest;née à étre travaillée toujours peu de temps après la 
récolte, ou si les moyens de conservation connus per- 
nieitaient d''empêcher l'altération'qu'elle subit dans les 
magasins ou dans les silos. Mais dans l'état actùel de nos 

connaissances, i l  est nécessaired'examiner si la betterave 
proveiiant de champs très - riches en engrais n'est pas 

susce, tible de subir une altéraiion plus prompte et plus 
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considérable que celle qui provient des terres moins 
fumées. Je suis trés-disposé à penser, d'après une assez 
longue pratique, que les betteraves récoltées dans la 
première de ces conditions se conservent beaucoup plus 
difficilement, et que l'extraction du sucre qu'elles con- 
tiennent présente beaucoup plus de difficultés, alors 
surtout que les engrais ont été appliqués immédiatement 

à la récolte de betteraves. 

Voici une expérience faite cette année dans notre cul- 
ture ,  et qui me fortifie dans cette opinion. 

Nous avons repiqué des betteraves , d'après la méthode 
indiquée par M. Mathieu de Dombasles, dans un ter- 

rain de 12 ares environ , qui avait servi depuis deux ans 
à recevoir des dépôts du fumier de cavalerie. Nous avons 
obtenu un grand produit de betteraves ; mais le jus ne 

marquait que 5' à l'aréomètre de Baumé, e t  après la dé- 

fécation le jus sortant de la chaudière ne marquait guère 
que o. 

Le jus a été filtré, vaporisé , clarifié séparément. en 
suivant piécisdrnent les mêmes moyens que nous eni- 
ployons ordinairement ; mais nous n'avons obtenu que 

les deux tiers environ de la quantité ordinaire de sirop 
à 5370, et ce sirop porté dans la chaudière de cuite a re- 

fusé obstinément;d'arriver à la preuve. Vers 36 degris 
de l'aréomètre, le bouillon s'est tout-à-fait aG~issé, 

comme si l'on eût fermé le robinet d'introduction de 
vapeur. La vaporisation a cessé tout-à-fait , et nous avons 

été forcés, pour en finir, de clarifier le sirop de nouveau, 
Ap&s l'application de ce moyen , toujours em;iloyé par 
nous lorsque cet étrange phénomène se présente, l a  

cuite a réussi comme d'habitude. 
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Nais qu'arriveriiit-il si de pareilles betteraves , au lieu 
d'Btre travaillées immédiatement , devaient &tre conser- 

vées dans les silos? Probablement elles douneraieut bien 
peu de sucre cristallisé. 

Votre Mémoire signale un autre fait qui n'est p a s  
moins jinportant, et qui se trouve en opposition aveo 
d'autres publications sur cet objet i je veux p a r l e ~  ds la, 
présence de la chaux dans le jus de betteraves. 

La chaux es1 le seul agent connu au  moyen duquel on 

agisse convenablement en manufacture pour. opérer la. 
défécation du jus de betteraves ( je  nc parle pas de l'a- 
ci+ sulfurique qu i ,  dans mon opinion, doit être rejeté 
de la fabrication du sucre, du moins pour Fe procédé B 
la cuite), e t  si cette chaux se retrouve dans le jus en 
contact avec le sucre, qu'elle trausforme probablement 

en partie en sucre inccistallisalle , il faut nkcessairernent 
recounaître qu'une des conditions inévitables des moyens 

de fabrication actuelle esr de sacrifier une partie du 
sucre de la betterave pour obtenir l'autre partie. 

Voici du reste commcnt se par:agent erectivernent 
les p p. O/,  de sucre que vous avez trouvés généralemnt 
daus la Letterave saine et bien conservée : 

5 p. O/. de sucre cristallisable, a $ p. Of, de mélasse 
environ , 2 i p. laissés dans la pulpe, ensemble i o 

pour OlO. 

La pratique confirme donc l'exactitude de vos exp& 
rieilces. 

Quant à votre opiriion sur la présence Je la chaux 
drills le j u s  de betterave , qui> voiis y abez ti.onvCe dans 
la proportioii de I giqamme a I W , ~  par litre, nous la 
rrogoiis parfaiicnient cxacte. Nous ayoiis essayé nous- 
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m h e s  d'en constater la prdsence avec M. Baudrimont, 
habile chimiste, qu i  veut bien consamer quelques-uns 

de ses loisirs à notre industrie. Voici ce qui nous est 

arrivé. Nous wons obtenu un précipité trés-abonclant au 

moyen de l'oxalate d'ammoniaque versé da.m une petite 
portion de  jus de  betteraves, immédiatement après la 
défdcation. Le même &actif, versé dans le  même jus 
après filtration sur une couche de noir animal en grains, 
nous a encore indiqué la présence de la chaux ; le mhie  
réactif employé sur du jus. vaporisé jusqu'à 15" de l'a- 

réomètre de Baumé nous a donné la même indicaiion 

avant et après une filtration nouvelle sur  une nouvelle 
couche de  noir animal e a  grains; le même phénomène 

s'est représenté sur le sirop à a@ avant et aprés iinecla- 
rification au noir fin, mais le  précipitit se montrait ton- 
jours de moins eu m i u s  connidêrable ; enfin, après une 

dernière filtration, avant que de soumettre le sirop à la 
cuite, l'oxalate d'ammoniaque n'a plus donné de préci- 
pité appréciable. D'où nous avons conclu qu'aucune de 
nos opérations de filtration ou de çlnrification n'était 
surabondante, et qu'arec leur secours nous soumetjioiis 
à la cuite di1 sirop débarrassé de chaux, tout en conser- 
vant l'inconvénient résultant de la présence de cet agent 
dans le cours de la vapbrisation. 

Voici en peu de mots nos moyens de Gbriration avec 
leurs inconv6riiens, et les ruziéliorations vers lesquelles 
nous croyons devoir diriger notre attention et nos efforts. 

Nous râpons la betterave , nous sotlme~toasla palpe à 

l'action énergique d'une presse hydrarilicpe, et nous 

obtenons 68 1i 7% p. O f o  de  jus. II y a là une grande arné- 
horation à at~cridre , pnisqrie roo grammes de pulpe for- 
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tement exprimée, lavée à plusieurs reprises et dessichée 
au bain-marie, se réduisent à ap, 5. 

Nous déféquons au moyen de la chaux. Lorsque les 
betteraves sont parraitement saines et que la proportion 
de cet agent est convenable, la défécation s'opère bien : 
le jus parfaitement décoloré et  limpide se sépnre facile- 
ment des dépôts et écumes, le noir animal en grains et  
en poudre exerce sur le sirop iine action décolorante 
trés-prononcée , la vaporisation et la cuite s'opèrent 
bien, le claircage se p r a t i y d  avec faciliti! e t  nous obte- 
iions définitivement, en remplissant avec exactitude 

toutes les conditions de détail indispensables dans les 

opkrations, 5 p. Or,, environ de beau et  bon sucre et  
a p. Oz, de mélasse. Mais si labetterave est $us ou moins 
altérée, si elle a accompli sa végétation d a m  un  terrain 
fumé avec une proportion exagérée d'engrais, alors les 
coriditions que je viens d'énumérer et qui sont toutes 

nécessaires au siiccès, ne se présentent que d'une 
manière tellement capricieuse , tellenient variable , que 
la fabrication devient iin mystère. Une mauvaise défé- 
cation ne laisse plus de certitude sur la bonne marche 

d'aucune des opérations suivantes, e t ,  chose remar- 
quable , l'action décolûrante du noir minial cst presque 

niille. Les conditions capitales d'une bonne Kdwication 
sont donc la conservation des racines et  la réussite de la 

défécation, et rnallieiieeusement ces conditions sont des 
problémes encore h résoudre. 

Voilà, lîlonsieur, ce cpe la fabrication du sucre indi- 
gène, et son état d'incertitude et de mobilité, nous fait 
désirer vivement que la science et l'observa lion vicnnent 
éclairer et diriger nos elrorts pour conçoiirir à assurer à 
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la France tous k s  bienfaits qu'elle peut attendre d'une 

industrie essentiellement agricole et précieuse sous tant 

de rapports. 

Recevez, Monsieur, etc. 

BULLETIN des Séances de l'Académie royale des 
Sciences. 

M. Beniiati demande à reprendre le  Mémoire qu'il a 
prisenté pour le concours de médecine. 

M. Dulrochet sollicite des comrnissaires pour répéter 
les . . expdriences qu'il a communiquées à la séance der- 
nière. 

M. Lamarre-Picauot demande à lire un ensemble de 
faits qu'il a recueillis sur le choléra-morbus. La parole 
lui sera accordée i l'une des séances prochaines. 

M. Lassis adresse des Observations contre l'opiilio~i do 
la contagion du  chsléra-merlus et contre les métliodcs 
de traitement que l'on emploie à l'égard de cette maladie. 

h l .  Leynierie présente aussi des Observations contre 
les cordons sanitaires établis poar le choléra-morbus , 
qu'il propose d'appeler peste glaciale, en opposition à 
1;1 peste d'Egypte , clu7il nomme peste brûlante. 

CI. Tliilorier annouce que soli système de compres- 
siou de l'air vient d'être appliqué à ilse ~nactiine de 
guerre par RI. Perrault. 

Or1 reçoit u n  Mémoire de M. Alberto Gatti sur la 
maiiièrc de polir les pierres pour en faire des miroirs 
de iélescooe. 

AI. ~oLverche1 demande à êire porté conime candidat 
pour la place vacante dans la seclion d'agriculiure. Sa 
letire est renvoy5e à la section. 

M. Rlagcndie couimuiiicjue une Lct~re de fil. Scipion 
Pinel , écrite dc Varsol ic , sur le clioléia-inorbus. 

31. H. dc Cassini f a i t  uii Rapport sur le Rldmoiie de 
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M. Barbe, relatif à l'inipulsion qui provoque fa saillie 
des germes végétaux adventifs. 

M. Beudant rend un compte verbal très-favorable de 
l'ouvrage de Mc Adolphe Brongniart, sur  les végétaux 
fossiles. 

M. Savart lit une Note sur la limite de la perception 
de sons graves. 

M. de Humboldt lit des considérations sur le  climat 
de l'Asie e t  sur les températures du sol dans ses rapports 
avec la conservation des parties molles des animaux 
antédiluviens. 

M. GeofTrey Saint-Hilaire lit un Mémoire sur l'emploi 
erroné de l'os intermaxillaire pour en déduire les con- 
ditions indicatives du caractère des dents incisives. 

BI. Auguste de Saint-Hilaire lit un Mémoire intitulé : 
Tableau de la végdtntion primitive dans la  province 
de Minne3 Geraes. 

Séance du 25 juillet I $3 1. 

Une boite cachetée, remiw par RI. Person , conte- 
nant un Mémoire et des 1,roduits relatifs à une décou- 
verte que l'auteur croit avoir faite, sera, conformément 
à la demande de l'auteur. déi~osée au secrétariat. , A 

Les commissaires chargés d'examiner la carte pré- 
sentée à l'Académie par M. Capelin, annoncent qu'ils 
n'ont pas de rapport a faire sur In manière dont le relief 
du terrain est exprimé sur cette carte, e t  dont l'ettèt pit- 
toresque parait d'ailleurs fort satisfaisant ; ce procédé 
ne reposant srir aucun procédé scientifique, est entière- 
nient dans les attributions de la Commission nommée 1 
cet effet par l'Académie des Beaux-Arts. 

MM. Desfontaines et Henri de Cassit~i font un Rap- 
port tr8s-favorable sur le Rfémoire de M. Adolphe 
Brongniart, intitulé : Observations sur ln  structirre et 
le mode d'accroissement des tiges d a m  quelques fa- 
milles de dicotylédones. 

Ni. Barthélemv Panizza remercie l'Académie de la 
marque d'estiml qu'elle lui a donnke en lui décernant 
iine médaille. 
M. Londe, l'un des m6deciiis envoyks à \ arsovic, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



donne des détails sur le choléra-morbus. Sa Lettre est 
rerivoy Ce à la Commission. 

M I  Grouvelle adresse une Notice sur la chaudière au 
bain marie montée dans l'établissement de la Compagnie 
liollandaise des bouillons à domicile. Ce Mémoire est 
renvoyé h la Commissiou de la gélatine. 

M. le ministre des Travaux publics adresse 65 billets 
d'entrée pour la cérémdnie qui aura lieu au Panthéon, 
mercredi prochain 27 juillet. 

On resoit uu Mémoire sur la circulation nerveuse et 
aiitres condiiions matérielles de la vie dans les animaux, 
mir M. Richard Devaux. 
' Un iiistsuinent d'arpentage nommé géodésimètre est 
présenté par M. Deriquehem. 

L'Académie reuvoie à la section d'agriculture une 
Lerwe de RI. Poiteau. où il exprime le désir de succéder 
à RI. Ivart , et fait connaître sds titres à celte dection. 

M. Dutrochet li t  un Mémoire sur la cause pliysique 
de l'endosmose. 

RI. Auguste de Saint-Hilaire .continue et termine la 
lecture de son Mémoire sur la vég6tation dans la pro- 
vince de Minas Geraes. 

L'Acâddmie, sur la proposition de la section de bota- 
nique, va au scrutin pour savoir s'il y a lieu a nommer 
à la place vacante dans cette section. L'affirmative est 
décidée à l'uiianimit&. 

M. Daméril fait un  Rapport sur le Traité complet de 
l'Anatomie de l'homme par MM. Bourgery et  Jacob. 
RI. Costaz lit un hlérnoire sur la construction des 

tables statistiques. 
N. Groux de Buzareingne li t  un Mémoire sur  la gé- 

nération des plan tes. 
L'Académie a d t e :  roque la prksentalion de candi- 

datr pour remplir la place racanEe kpar le  décès de 
M. Copuebert de Montbrer se fera dans la skance pro- 
chaine : 

zO. Que la section de botanique préseniera aussi une 
lisre de caudidats p u r  remplir la piace vacante, dans 
celte ,section, par lc décès de M. Aubert Dtipetit- 
Tliouars. 
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Séance du 4 nout r 83 r . 
On recoit une Lettre de M. Azaïs dans laquelle cet 

hcrivaiu cherche à expliquer les pliénomènes de l'endos- 
mose par sa loi universelle. 

M. Tollard aîné demande à être portê sur la liste des 
candidats à la place vacante dans la section d'dcoilomie 
rurale. 

M. Voisot, de Châ~illon-sur-Seine , adresse uu Mé- 
moire sur les explosions des chaudières à vapeur. 

M. Girou demande que l'on noinrue un comiiiissaire 
en remplacement de M. Fourrier pour l'examen de son 
Mémoire sur les mariages, les naissances et les sexes en 
France. 

M. Gannal peie l'Académie de faire examiner I'eniploi 
de la charpie vierge qui vient d'&tre adoptée dans les 
hôpitaux militaires comme exempte d'une foule d'in- 
convéniens auxquels est sujette la charpie faite avec du 
linge qui a déjà servi. 

MM. Labillardière et Auguste de St.-Hilaire font un 
Rapport sur un  Mémoire de M. Alfred Moquiii concer- 
nant la famille des Cliénopodées. 

hl. Henri de Cassini fait un Rapport favorable sur le 
. Rlémoiie dc M. Adolphe B~ongniart relatif au mode de 

fécondation des Orchidées et des Cistinées. 
M. Mirbel r e d  efisuiie un compte avantageux du 

Bléuloire de M. Adrien de Jussieu, relatif aux Malpi- 
ghiacées. 

M. Adolphe Brongniart lit  un RIémoire sur les végé- 
taux fossiles. 

L'Académie se forme en comité seoret. La section de 
botanique présente pour la place vacante dans son sein 
par le décès de M. Dupetit-Thouaw, MM. de Jussieu, 
Brongniart, Richard et Cambessèdcs. 

La Commission nominée à cet etZet présenle pour la 
place d'académicien libre vacante par le d é d s  de 
M. CoqueLert Montbrct, et sur la niêmeligue, RIILI. Bory 
St.-Vincent , Costas, Ilamandé, Mongez et Seggier. 
Elle fait observer que les noms sont rangés simplement 
d'aprés l'ordrcalphabétique.Chacune decespr<;sen~ntions 
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est accompagnée d'une énumératioil raisonnée des tra- 
vaux et  des ouvrages de ces divers candidats. Le mérite 
de ces travaux pst discuté. 

Les élections aiiront lieu à la séance prochaine. 

Séance du 8 aoïît. 

Un paquet cacheté, sur l'emploi d e  remkdes appli- 
(111':s par frictions à l a  plante des pieds , par M. Foureau 
de Beauregard, sera &posé au secrétariat , conformé- 
ment an vœu de l'auteur. 

M. Civiale rend compte de la destruction, au moyen 
de son appareil, d'un calcul vésical qui avait au moins 
six poIices de circonférence, e t  dont l'extraction n'a été 
suivie d'aucun accident grave. La personne à qui  cette 
pierre a été btée est présente à la séance. 

On reqoit un RTémoire sur les moyens d'obtenir le 
principe fébrif~ige du houx par M. Deschamps; une 
Note de RI. Wagon, sur un remède contre la maladie 
vénérienne; e t  un Mémoire iiltitulé : Remarques sur 
quelques ,;oints importans de la géométiie,  par 
M .  Walsh. 

On recoit un Mémoire de M. Couerbe , sur les pro- 
duits qui naissent de la combustion et  sur la formation 
des nitrates naturels. 

M. Cagniard Latour cornniunique une expérience 
dont il résulte que les vibrations 8unSnstrunieiit appelé 
sirène se font entendre avec plus d'intensité lorscrue 
l'auditeur est plongé dans l'eau.l 

M. 3Iaeendie fait un R n ~ ~ o r l  favorable sur l'emnloi 
L) I I 

du houx contre les fibres intermittentes, proposi'par 
M. le docteui. Emrnanuel Rousseau. 

A nrooos de nouvelles lectures sur le  choléra niorbus. 
I L 

l'Académie arrête que les pièces relatives aiix maladies 
contagieuses seront renvoyées directement à la Commis- 
sion chargée de ce sujet, laquelle est invitée à s'en occu- 
per immédiatement et à faire son rapport le pliis t6t 
~ossible.  

L'Académie va au scrutin pour l'élection à la place 
vacante dans la section de botanique. Sur 48 votans, 
RI. Adrien de Jussim obtient 25 suffrages, M. Adolphe 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Brongniart 23. M. de Jussieu est dtklaré é l u ,  et ce choix 
sera présenté à l'approbation du Roi. 

Un second scrutin a pour objet l'élection d'un associé 
libre. Sur 51 votans, M. Costas a obtenu 26 voix , 
R1M. Séguier e t  Lamandé chaciiu 8 , M. Uory Saint- 
Vincent 7 , M. Mongez 2. M. Costas est déclaré élu. 
Son élection sera soumise à !'approbatioii di1 Roi. 

M. Auguste de St.-Hilaire rend compte d'un Némoire 
de M. Virey , intitulé : Flore nocturne. 
M. Becquerel fait un Rapport sur le Blémoire de 

M. Lechevalier, relatif au mouvement des fluides. 
RI. Dutrochet lit un  Mémoire sur les causes qui opé- 

rent la décoloration des feuilles des végé~aux. 

SUR tu Composition de la Salicine. 

PAR MM. PELOUZE E T  J. GAY-LUSSAC. 

Nous avons publié dans les Annales de Chimie ec de 
Physique l'analyse de la salicine, dont la composition 
paraissait être identique avec celle de l'éllier acérique. 
Pour vérifier un fait aussi remarquable, nous avons re- 
pris l'analyse de ce corps. Elle a été faite avec l'appareil et 
sous les yeux de M. Liebig. Nous avons reconnu une 
erreur dans la quantité d'hydrogène que nous avons pré- 
cédemment trouvée ; elle vient sans doute de ce qu'on 
s'est servi d'une très-petite quantité de maiihe. 

En opérant sur 0,500 gr., nous avons eu les nombres 
siiivans qui s'accordent parfaitement avec ceux de la 
méme analyse qu'avait faite M. Liebig : 

55,49 carbone, 
6,38 hydrogbne , 

38,13 oxigkne. 
Ces nombres correspondent à la composition théori- 

que de : 
4 at. carbone, 
5 at. hydrogène, 
2 at. oxigène. 
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RECHERCHES sur quelques Combinaisons du Chlore, 

(Communiqué par l'auteur.) 

])ES nombreuses combinaisons entre le chlore e t  l'oxi- 

gène que la théorie chimique fait prévoir, les suivantes 

sont seules connues : 

Protoxide de chlore. 2 vol. chlore+r vol. oxighe. 

Deutoxicle de chlore. r vol. +2 vol. 

Acide chlorique. . . . a vol. +5 vol. 

Acide oxiclilorique.. 2 vol. +7 vol, 

Quelques chimistes admettent hypotliétiquemeiit , 
dans les compost% désignés sous le nom de chlorures 

d'oxides, une autre combinaison (acide chloreux ) for- 

mée de 2 vol. de chlore et  de 3 vol. d'oxigène. Stadion a 

cru la trouver dans le gaz que forme le  chlorate de potasse 

fondu, traité par i'acide sulfurique concentré. 

Les expériences de Davy &t de M. Gay-Lussac siir Ic 

deutoxide de chlore et l'acide chlorique ne laissent au- 

cune incerlitude aux chimistes sur leur composition ; 
Stadioii a porté à sept atomes I'oxigEnc de l'acide oxi- 
cliloiiqur , et ce résultat, qui n'était admis qu'avec ré- 

serve par les chimistes, a été confirmé tout récemrncnt 

par les expérieuces remarquables de M. Sérullas sur les 

acides clilorique et  oxichlorique et leurs combinaisons. 

Le protoxide de chlore et l'acide cliloreux seront l'ob- 
jet principal du travail que je présente à 1'Acadéniie; 

les cousidératioris théoriques et la pratique des laborn- 

T. XT.YIIT. 8 
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toiree n'ayant encore rien appris aux chimistes sur les 
moyens de se procure les antres cornhimisons du chlore 
et de l'oxigéne qui rnanquerit,dans la serie théorique. 

E u  faisant agir l'acide hydrocblorique sur le chlorate 
de potasse, H. Davy obtint un  gaz qu'il considéra comme 
un composd jusqu'alors inconnu de clilore et  d'oxighne 
auquel il donna le  nom d'euchlorine. Les chimistes m6- 
thodiques t'ont v p e l é  depuis protoride de chlore. Davy 
examina ses propriélés et s'occupa de déterminer sa 
c o n i p ~ s i t ~ o ~ ~  P ~ U P  y parvenir, il fit détoner ce gaz 
dans une petite eloche courbe ; il absorba le c h b m  par 
l'eau , et s'assura de la pureté de l'oxigène restant. Davy 
conclut de ses expériences que le protoxide de chlore 
est formé de 4 vol. de chlore et de z vol. d'oxigéne. Il 
admit qu'au moment de la combinaisun les gaz subissent 
une contraction d'un sixième , de telle sorte que les six 
volumes des élémenu primitifs ne forment plus que cinq 

volumes aprks la combinai~pn. Cette circonstance lais- 
sait des doutes sur l'existence meme de l'euchlorine , et 
Davy lui-même hésita à considérer lenouveau gaz comme 
un  oxide particulier. RI. Thenard, tout en lui réservant 
une place dans son Traité de Chimie , rappela les ch- 
constances qu i  pouvaient le faire considérer comme un 

mélange de chlore et de deutoxide ; cependant M. Gay- 
Lussac confirma le mode de composition annonce par 
Davy, sans toutefois s'occuper de &terminer les modi- 
fications que la combinaison pouvait apporter dans le 
volume dugaz. M. Berzelius a admis également ce pre- 
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mier degré d'oxidation dii chlore et il a émis l'opinion 
que la Antraction est réellement du tiers du volume des 
composans , supposant que lors de l'analyse de Davy 
une partie du gaz s'était déjà décomposée avant l'expé- 
rience. - 

L'un de nos jeunes chimistes, dont l'opinion fait déjà 
autorit6 dans la science, a cependant cru devoir consi- 
dérer l'euchlorine comme un mélange de chlore et de 
deutoxide; mais M. Dumas s'est appuyé surtout de la 
singularitt! de la contraction, et de la ressemblance que 
Son observe entre les dissolutions aqueuses des deux 
gaz, c'est-à-dire des mêmes circonstances qui avaient 
laissé le doute dans l'esprit de Davy, et malgrélesquelles 
cet habile observaGur avait admis l'existence du pro- 
toxide de chlore. 

L'expérience ponvait seule décider entre ces diverses 
opinions : ce sont les résultats de mes recherches sur ce 
oujet que je vais consigner dans ce chapitre. 

On réussit très-bien à pdparer le protoxide de chlore 
en se servant d'une pâte molle faite avec le chlorate de 
potasse pulvdrisé , et l'acide hydrochlorique fumant 
étendu de son volume d'eau. On chauffe doucement le 
fond du vase en garantissant ses parties plus Clevées de 
l'action du feu, a& d'e'viter les explosions. Une petite 
plaque en tôle qui recoit le fond du matraç remplit 
toutes les conditions nécessaires. 

Le protoxide de chlore, an sortir du petit matras où 

il se formait, &ait conduit travers un double siphon 
dont chaque partie contenait une double colonne de  
mercure ; c'était afin de séparer le chlore simplement 
mélangé. Le gaz obtenu paraissait encore trèsrchargé de 
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clilore , car il recouvrait les cloclies d'un enduil épais 
d'apparcncc inétallique; mais cet effet continuait à se 

produire, même après que le gaz avait été agité à plu- 
sieurs reprises avec du niercure. Je crus m'apercevoir 
qu'il élaii  le résultat, rion de la présence du chlore libre, 

mais dc l'action mhme que le protoxide exerce sur le nqer- 
cure à la température ordinaire; cette action a échappk 

à H. Davy, sans doute parce que le protoxide de chlore 
peut ih-e conservé assez long-temps sur le mercure à la 
faveur de la croûte superficielie qk recouvre hientbt l e  
métal, et le préserve d'une altération plus profonde. Si 
oii transvase le pro~oxide de chlore dans de nouvelles 

cloches, on les voit A leur tour se couvrir d'un enduit 
m&tallique q u i  est un obstacle ins;rmontable aux re- 

cherches faites avec ce gaz sur le mercure. On  peut rendre 
cette absorption manifeste par l'expérience suivante. On 
fait arriver le protoxide de chlore dans un petit flacon 

renversé, plein de mercure, en ayant le soin de ne pas 
chasser tout le  métal. On bouche exactement le  flacon 

et on l'agite an le tenant plongé dans u n  bassin d'eau. 
Celle-ci doit être très-froide et l'agitation doit etre faite 

à des temps assez Eloignés ; faute de ces précautions, 
l'oxide détone, Ic chlore seul est absorbé et l'on a u n  
résidu d'oxigène. En opérant avec + soin convenable, 
tout l'oxide de clilore disparaît et le flacon ouvert sur la 

cuve se remplit en entier de mercure. J'ai confirmé ce 

résultat par une autre expérience. J'ai traité par de l'eau 
aiguisée d'acide sulfuriqiie la crasse que le  gaz produit 
sur le mercure. La liqueur filtrée &ait sans action sur 

le nitrate acide d'argent ; mais les réactifs y accusaient 

la  présence du mercure. 
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J'ai analysé le protosidz de ch!crc par oii pocédé dif- 

gérent de celui de 11. Davy et de RI. Gay-Lussac : je Cai- 
sais pénétrer au fond d b  petit flacon un tube qui atue- 
nait l'oride de chlore. Quand 1L flacon en était rempli, 
je retirais doucement le tube, et je bouchais exactement 

le flacon que j'exposais avec précautiou la flamme 
d'une Jûinpe à esprit de vin; la décomposition était.aii- 

noncée par un éclat vif de lumière et  la ddcoloration 
presque complète de gaz (1). Je ramenais le  flacon A l a  
température ordinaire en le  plongeant dans le  mercure ; 
alors j'entr'ouvrais un peu le bouchon pour établir une 
égalité de pression entre l'intérieur du flacon et l'air at- 

mosphérique. Je procédais à l'analyse en ouvrant l e  fla- 
con sur le mercure ou sur une dissolution alcaline pour 

faire absorber le chlore, e t  j'exarnitiais la composition 
du résidu par le  phosphore. La capacité du  flacon Qian t  

coniiue , l'absorption par le mercure o u  l'alcali faisait 
connaître le volume du clilore. L'analyse du résidu 

indiquait combien d'air'einit rest8 dans le flacon avec 
l'oxide de chlore, par conséquent sur quelle quantité 
de ce gaz an avait opéré,, e t  enfiu y uel voluuie d'ouigérie 
il s'était foririé. Dans â3iiuti.es. ext>érieiices , je faisais 
Jétorlcr l e  gaz dans le tuLc même qui I'anienait dans lu 
iJacoil. J'obtenaiç alors immédiatemcn t uu  milange d'air, 
fl'oxigéue et  de chlore. Voici lés résultats que  j'ai ob- 

Lenus : 

(1) 11 faut laisser une assez fortc proporrinii d'air dans 12 
flacon ; i'oxirle de chlore seul doniierait lieu à iiiic cléto- 
jration (1" Lrisxait yrescliie infaillihleiiietit le vase, t~ reii- 
d r a i ~  I'expéiieiicc darigercuse. 
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G u  abteon. are. txp4risncs. r. erpei.. Se. q C r .  4e. srpi. 

Oxigène. ...... 14,1 26,a 18,@ IO 

....... Chlore. zg,a 55 34 21,6 
.......... Air. 1 1 9 4  1795 46355 24 - - -  

54,7 9897 99 55,6 

Capacité duflacot~. 56 99,5 99,5 56 

On pouvait se croire en droit, d'aprhs ces r6sultats , 
de conclure que le chlore et I'oxigéne sont unis dans 
l'eiictilorine dans le rapport de a 1 ,  et leur accord avec 
ceux des expériences de Davy et de M. Gay-Lussac 
m'ont fait penser d'abord qu'ils Btaient l'expression de 
la v6rité. Cependant je conservais des doutes sur la pu- 
reté du gaz q u i  m'avait servi à les obtenir, e t ,  comme il 
était peu praticable de lui faire traverser de nouvelles 
couches de mercure pour le dépouiller entièrement de 
chlore, j'eus recours à une nouvelle méthode de puri- 
fication. 

D'abord, j'ai fait arriver le protoxide de chlore dans 
l'eau, de manière à obtenir un liquide très-chargé de ce 
gaz, puis je l'ai cliassé de sa dissolution par la chaleur, 
et aprés lui avoir fait traverser on tube plein de chlorure 
de calcium , j'ai analyse le gaz par la méthode que j'ai 
décrite plus haut ; je m'étais assuré d'ailleurs que le gaz 
ne décomposait pas l'eau , et qu'il Qtait chassé en entier. 
Je  devais supposer, à raison de la grande différence de 
solubilité du chlore et de l'oxide de chlore, que le chlore 
se dissiperait en grande partie pendant la dissolution, 
qu'il n'en resterait que pen par rapport à l'euchlorine , 
et qu'il n'apporterait a!ors dans les résultats de l'analyse 
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différence assez 1éghe poiw étre négligde sans 

dnconvénieht. I'ai obiehii : . 
Chlore ...,.- pr,38 18~50 I O 

Oxigène. . . . . 9 17708 7 

Avant d'accorder pleine conhnce B ces résultats, je 
1 

6s une nouveIle tentative avec une dissolution qui avait 
été a g i e  avec du mercure doux. trés-divisé ; $obtins : 

Je présumai alors que la dissolution était d'abord uu 
mélange de chlore et de deutaxide, dont .le niercure 
doux avait opéré le départ : ayant entre les mains un 
procédé avantageux de purification, je modifiai l'opéra- 
tion de la manière suivamta b u  sortir d u  matras où i l  se 
produisait, I'oxide de chlone , avant d'être recueilli, 
fut ameué au fond d'un petit flacon de 4 centimdtres de 
largeur et de 16 .de profonde~tr. L'extrémité du. tube 

était entour& d'un p u  de verre pilé pour ernpêchdr 
qa'elle ne s'obstruâtb et le fliacon était rempli entiére- 
ment par du mercure doux réduit en poudre impalpable 
par la vapeur d'eau. Je tenais cg flacon dans la glace pour 
que la chaleur qui se développait ne pût faire détoner 
le gaz. J'obtins alors itn gaz formé, h des différences 
très-16ghres près, de n vol. d'oxigène et r vol. de chlure. 

Oxigéne.. . . , 2&3 r9,7 33 
Chlore. . .. . . . 13,o sa 17380 

Je ferai obsekver, poiir ceux gui voudront constater 
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ccs résultats , que le dégagement de gaz doit ê ~ r e  fait 

avec lenteur et régularité. Si le courant est rapide, ilne 

parlie du chlore libre échappe à l'aclion du chlorure 
de mercure, et la composition du  gaz est changée en 

apparence. 
Pour tirer de ces expériences une conclusion rigou- 

reuse, il me restait à examiner si la formation du deu- 
toside , dans les expériences précédentes, n'ava't as été 

L P  
deierrniiié'e par l'emploi d'un acide hydrochlorique trop 

faible. En cons+uerire je recommenqai de uouveaux 
essais en augmentant de pliis en plus la force de l'acide, 
et tant qu'il se produisit un gaz j aune ,  celui-ci fut du 
deutoxide de chlore. 

Je ronclus des expdriences rapportées dans ce chapitre 

qiie l'aride hydrochlorique, en agissant sur le chlorate 
de potasse. forme du chlore ou des inélanges à propor- 

tions variables de clilore el de deutoxide de chlcre ; que 
c'est à tort que les chimistes ont admis p ' i l  se produi- 

sail dans cette circoi~siance un  oxide form6 de 2 volumes 
de  chlore et I volume d'oxigène ; que ce premier dcgré 

d'oxidaiion, dont la théorie chimiqiie fait présumer 
l'existence, est encore à découvrir. 

De l'acide chloreus et [le ses c:ornbinnisor~s 

La liqueur que l'on obtieut en traitant une dissolu- 

tion faible des oxides alcalins par le chlore, est considérCe 
le plus généralement comme une combinaison du chlore 

avec l'oxide. C'est en effet la preini;.re idée qui a dû se 
présciiter aux chimistes, quand ils ont retrouvé dans ce 

composé la propriét8 décolorante qu'ils avaicnt observée 
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daris le chlore isolé. L'existence des cliloriircs d ' o d e s  

se trouva d'ailleurs en harmonie avec les faits observks, 
et ceux-ci furent tout expliqués par une théorie facile. 

Le chlore, engagé dans une combinaison peu stable, 
s'en séparait facilement sous l'influence d'une multitude 

de circonstances, qui toutes avaient pour dernier résul- 
tat  la production d'un nouveau corps, danslesquelles des 

affinités chimiques étaien1 mieux neutralisées ; les acides 
versés dans ces solutioiis en dégageaieut du cl~lore en 
s'unissant à l'oxide alcalin ; et  enfin Welter examinant 
la puissance de décoloration do  chloré la trouvacoustante, 
soitpue ce gaz agît à l'état de liberté ou fût engagé 
dans une combinaison avec un oxide. On  se demanda 
cependant comment le chlore Liait, parmi tous les corps 

simples, le seul qui pût contracter une union chimique 

avec les corps oxigénés ? Mais la découverte incontestable 
de la conibi~iaison de ce gaz avec l'eau détruisit la seule 
ohection qui eût é ~ é  faite contre l'existence des cldorures 

{oxides. 

Cependant le nombre des composés chimiques connus 
se mriltipli;i avec rapidité, e t  de leur comparaison de- 
coula cctie belle et féconde théorie de la combinaison en 

proportions définies , qui est aujourd'hui la base la plus 
solide sur laquelle la science puisse s'appuyer. Elle con- 
duisit à embrasser tous les phériornénes chimiques par 
cette loi générale. Le nombre des composCs chimiques 
que les corps peuvent former est le meme pour tous ; de 
telle sorte qu'une série de cornbinaisous étant clonnée, 
celle série reste la même quels que soient les corps aux- 

quels oii veuille l'appliquer. 

En faisant l'application de cette manikm de voir aux 
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divers composés oxigénés du chlore, on a'aperpt que 
plusieurs degrés interm6disires avaient leur place vacante 
dans la s6rie t11é0&p , et l'on fut  bientat porté B croire 
qm 4es composés que l'on avait considérés comme des 
chlorures #mides étaient des melanges d'un chlorure 
métallique avec un  sel résultant de l'union de l a  base 
oxigénée et d'un acide encore inconnu du chlore. On 
appuya surtout ceite hypothèse de la valeur meme de 
Vidée théorique sur laquelle elle était fondée, et du peu 

de probabilité que le chlore ne subit pas de changement 
par les bases alcalines, lorsque dans des circonstances 
yawilles tous les autres corps négatifs donnent naissance 
à d a  acides oxigénés. 

Cependant toutes les exp6riences s'expliquaient égale- 
ment dans l'une et l'autre supposition, quand AI. Ber- 
zélius publia un Mémoire à ce sujet, dans lequel se 
trouve rappe16e une de ses anciennes expériences qui 
semblait oubliée des chimistes et q u i  est peut-être le seul 
fait connu jusqu'à ce jour, qui ne puisse être expliqué 
dans l'hypothèse de la combinaison directe du chlore 
avec les oxides. 

M. Berzélias fait dissoudre du chlorure de potassipm 
jnsquTA saturation dans une dissolution de carbonate de 
potasse, et  y fait passer un courant de chlore ; ïl obtient 
une liqueur décolorante, et il se précipite du chIorure 
de potassium. J'ai répété l'épreuve avec la soude et elle 
a donné le même résultat. L'oxide alcaliii a donc été 

désoxigéné , et iI s'est fait nécessairement un nouveau 
composé ouigéné dans la liqueur. 

La seule objectiori que l'on pouirait faire serait que le 
chlorure à'oride aurait afraibli la puissance de dissolu- 
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tion du liquide pour le chlorure de potassium; e t ,  
¶uelque peu probable que puisse paraître cette explica- 
tion, i l  appartenait à l'expérience de décider jusqu'à 
quel point elle était fondée. 

Cependant M. Liebig , étudiant l'action du  chlore eur 
quelques composés , fut amené B examiner la théorie des 
chlorures d'oxides , et il appuya l'existence des chlorites 
de quelques nouvelles expériences. La plus remarquable, 
et la seule peut-être A laquelle on ne puisse appliquer la 

~liéorie ancienne, c'est le déplacement de l'acide acétique 
de l'acétate de potasse par le chlore, d'cd r4sult.e un 
liquide qui a la propriété dtrcolorante à un haut degré. 

Je vais exposer les tentatives que j'ai faites pour 
éclairer ceite importante question. On  ne  devra pas 
s'attendre B rencontrer ici cet enchaînement des expé- 
riences les unes par leû autres, qui est une conséquence 
ordinaire de l'étude philosophique de quelque point de 
la science. Dans un sujet aussi hériss6 de difficultés, j'ai 
fait une multitude d'essais sans résultats. Je ne  présente 
ici que ceux qui m'ont fourni quelques lumières, et si 
ils laissent encore h désirer, les chimistes qui ont niédité 
sur Ics difficultés de ce sujet me tiendront compte, je 
l'espère, des obstacles que j'ai rencontrés à chaque pas. 

PIténornènes d'oxidation des corps simples par Zcs 

chlorures d'oxides. 

La plupart des pliénomèries d'oxigénation que pro- 
duisent les chlorures d'oxides s'expliquent également par 
dcs hypothèses différentes. En admettant que le chlore 
soit combiné à l'oxide , I'oxigéne qui se porte sur les 
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corps peut provenir de l'ouide ou de I'eaii. Dans la pie- 

mière supposiiion il se ferait un chlorurc niétaIlique et 

un corps oxigérié ; dans fa seconde, ce serait l'oxigèrie 

de l'eau qui produirait l'oxidation, et i l  se ferait un liY- 
droclilurate. Eilfiii si on regarde la liqueur oxidante 

comme un mélange d'un chlorure niétallique et d'uii 

clilori te, l'oxigénation cst produite par l'oxigéne de l'a- 

cide chloreux et souvent aussi par celui de la basc 

alcaline. 

Un assez graiid nombre de ccs phénomènes d'oxidnlioii 

sont connus des chimistes, et s'expliquent égalemeiil 

daiis les deux hypot11L:ses. M. Liebig a annoncé que l'a[.- 

tioii de l'iode est plus favorable à la théorie des chlo- 

rites. Il a wconnu qu'il se fait de l'iodate de chaux, c i  

p ' i l  se dégage du dilore. Si le  yhérioniène n'est pas 

cor11 plexe , l'observation de M. Liebig est rigoureuse; 

inais il est possible que le dégaçcment du chlore ne soit 

eKet secondaire , et qu'il résulte de la décomposi- 

tion directe d'une partie du chlorure de chaux par l'acide 

qui s'est d'abord fminé. J'ai reconnii que le nibme genrt: 

de déconiposition se produit avec le pliosplmre, le soufre, 

1';iisenic (1). Il se fait du pliosplia~e, du sulf,i~e ou dc 
l'arseriiate de chaux et il se &gage du clilore qui dispa 
r ~ i t  A son tour si la matière clécornposante est en excias. 

< 1 )  Quaiid on yloiip~ dans le cliloi.ure de cliaux l'arbenic 
iwirci au contact de i'air, il reprend presque aussitot 
un éclat très-vif. 011 peut facileiiient, par ce iiioyeii , 
se procurc~ en q~ic lqucs  iristans des masses biillantes d'ni -  

WIllC. 
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Espérant trouver plus de lumières dans l'oxidatioh des 

corps moins négatifs, j'ai exposé quelques niétaux à 
l'action di1 chlorure de cliaux. Avec l'argcn t , niême très- 

divisé, l'action est fort lente, i l  faut plusieurs jours 
pour soit achevée. On trouve au f w d  du vase un 
précipité qui est formé en partie de chlorure 
d'argent, il contient à peine quelques parcelles d'oxide ; 
le reste esi de la chaux. L'explication est naturelle si 
c'est un cl~lorure d'oxide qui a agi sur l'argent ; celui-ci 
s'est emparé du chlore e: la chaux s'est précipitée ; mais 
le phbornéne n'est pas d6favorable à la tlieorie des chlo- 
rites. Si ,  en elkt ,  on met de I'oxide d'argent en contact 

avec du chlorure de calcium, il  blanclii t instantanément , 
et au bout de quelques lieures on trouve iiu précipité 
abondant formé de clilorure d'argent et de cliaux. 

En agitant une dissolution de chlorure de chaux avec 

du mercure, celui-ci est attaqué ; il se fait une poudre 
grise et l'odeur du clilorure d'oxide disparaît complète- 
nient. La liqueur ne contient plus que du  chlorure mE- 

iwllique neutre,  et la poudre grise bien lavée e l  dissoute 
dans l'acide nitrique pur ne précipite pas le nitrate 

d'argent. 
Si on fait la mCme expérience avec du fer, celui-ci se 

traiisforme presque instantanément en une poudre rouge. 
L'odeur disparaît, la liqueur retient à peine quelques 
traces de fer, tandis que le précipité n'est lui-même que 

de l'oxide de fer sans chlore. I l  est l~ors  de doute qiie , 
dans ces phénomènes d'oxidation , celle-ci a été directe, 

qu'on la considère d'ailleurs comme le résultat de la dé- 
composition de l'acide chloreux , de l'eau ou de I'oxide 
métallique. Rien évidcmmeiit lc chlore ne s'est pas porté 
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directement sur le métal, sans quoi l e  chlorure qui en 
serait rdoulté , décomposé par une quantité d'oxide, égale 
à celle qu'il faudrait pour saturer tout le chlore, aurait 
laissé pour produit de l'oxido - chlorure et  non pas de 
l'oxide à l'état de pureté. 

L'étain, le zinc, l'antimoine , le ciiivre, laissent pr& 
cipiter dans les mêmes circonstnnces des oxido-chlorures 
e t  de la chaux ; l'étain et le cuivre donnent en outre de 

l'oxigène ; mais le dégagement est si peu abondant quand 
on o ~ è r e  avec l'étaiu, que je n'eusse pas hésité à l'attri- 
buer à la décornpositiou spontanée du  chlorite, si le 
nGme phénomhe ne s'était pas montré parfaitement 
tranché en opérant avec le cuivre. Cette action décom- 
posante du cuivre mérite d'être rapportée avec quelques 
détails : ce métal ne décompose les chlorures d'oxides 
qu'avec une extrême lenteur. Une lame de cuivre étant 
plongée dans une dissolntion de chlorure de chaux , il se 
fait peu Q peu h sa surface une couche bleue d'oxido- 
chlorure. E n  meme temps qu'elle se podu i t ,  on voit de 
petites bulles d'oxigène se dégager. L'action marche avec 
lenteur, et pour hâter la production da  gaz , j'ai en re- 
coiirs a n  cuivre très-divisé qui a rendu l'expérience 
nioins longue, mais qui en a modifié les résiiltats, en 
filisant passer au vert le précipité. Le dégiigement d'oxi- 
gène q u i  se produit dans ces circonstances est u n  fait re- 
marquable que j'ai cru d'abord pouvoir attribuer A la 
clécomposition spontaiiée du chlorite , mais j'ai reconnu 
qu'ilapparlient aiixcirconstances mêmes de l'expérience. 
En observant comparativement du chlorure d'oxide isolé, 
celui-ci n'a pas fourni une quanti16 notable de gaz oxi- 
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gène dans i'espace de temps nécessai18 a la réaction du 
cuivre. 

En faisant un  moment abstraction du dégagement 
d'oxigène, les phknoménes s'expliquent facileiiient : ou 
le cuivre s'est emparé du chlore et le chlorure de cuivre 
a été décomposd par la chaux en o~ido-chlorure, ou le . 

cuivre a été oxidé par l'acide chloreux et  il s'est établi 
un dchange incomplet entre les élémens de l'oxide de 
cuivre et ceux du chlorure de calciuni, par une réaction 
arialogue à celle que j'ai observée avec l'argent. Cepen- 
dant la production d'oxigène me parait tout-à-fait inex- 
plicable dans la théorie des chlorures d'oxides, et ,  dans 
celle des chlorites, elle ne peut s'expliquer qu'en ad- 
mettant que le cuivre se combine au chlore de préférence 
à I'oxigèiic. Sans doute l'actiou se complique de la corn- 
biiiaison des deux élzmcns de l'acide chloreux avec le 
métal, le chlore étant absorbé en entier e t  une partie de 
I'osigène reprenant l'état de fluide néri forme. Ces résul- 
tats nie paraissent de nature à ébranler la conviction des 
chimistes qui admettent la combinaison directedes oxides 
avec le chlore. 

De Zn puissance de Jécoloration ah chlore et des 
ch2orures d'oxide. 

La décoloration des matiéres organiques par les chlo- 
rures d'oxide est nécessairenlent un phénoniène du même 
ordre que l'oxidation des métaux. Quand le chlore agit 
sur une ui;itière organique colorée, on pense qu'il lui 
enlève de l'hydrogène et se change eu acide hydrochlo- 
rique : tclle est l'liypolhèse fort simple que l'on trouve 
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ronsignée bans les ouvrages de chimie ; mais on explique 

aussi la formation de cet acide en supposant que c'est 

l'eau qui a été décomposée, e t  que tandis que son hy- 

drogène skst uni au chlore , son oxigène a agi sur la ma- 

tière colorée ; mais le pet1 d'expériences positives que 

nous possédons A ce sujet ne vous permettent pas d c  

choisir entre ces denx hypothèses, ni même de regarder 

aucune d'elles comme suffisamment satisfaisante. Dans 

la théorie des chlorures d'usides , on peut égalenieii t ex- 

pliquer le blancliiment par I'artiori directe du  clilore sur 

' l n  matiére végétale ou par cclle de l'oxig&ne. Celui-ci 

pourrait provenir de la d&oniposiliou d e  l'eau, et il se 

ferait uii liydroclilorate ; ou bien il pourrait être fourni 

par l'oxide ;ilcalin , et i1 se ferait u n  chlorure métalliqiie. 

Ces deiix dernières suppositions trouvent qnelque crddii. 

dans la similitiide des effets de décoloration prodiiits par 

le chlore et par la rosée. SJe chlore ne serait plus alors, à 
proprement parler, le p r i n~ i~eb l a~ i ch i s san t ,  mais bieu 

seulement un moyeiî propie à former de 1'0xi~éne au- 

quel appartiendrait réelleinent la propriété décolorante. 

11 n'est pas besoin d'ajouter que l 'o~i~énat ioi i  dc l a  ma- 

tiére végétale peut seule expliquer les phénoméiies , si 
la liqueur décolorante contient de l'acide chloreiix. 

Welter s'est assuré qu'en faisant absorber à ilne dis- 

solution alcaline un certain volume de clilore, I n  liqueur 

qui se produit a une propriété blanchissante égale à cella 

du chlore qui a été absorbé. L'expérience de Welier est 

vraie, mais sedement dans la circonstance où vet. ingé- 

nieuxcliimiste a opéré. Welter a essayé ses licIucurs par 

la dissolutioii sulfurique d'indigo, mais celle-ci ré@- 

nère du chlore, et les r4siil~ats sont e t  doivent étre en 
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e&t les mêmes que si l'on s'était servi du chlore avant 
sa rdaction sur l'alcali. I I  fallait donc, pour r4soudre la 
question, avoir recours à une matikre colorée qui pût 
exercer son action sans mettre préalablement le chlore 
en liberté. Je  me suis servi successivement de plusieurs 
dissolutions végétales colorées, obtenues sans acide ; j'ai 
fait absorber un m&me volume de chlore, d'une part à 
un volume d'eau, d'autre part à un volume pareil d'une 
dissolution faible de carbonate de soude ; j'ai examiné 
alors comparativement la force chlorométrique des deux 
liqueurs. Quand je me suis servi du sulfate d'indigo, 
elles se sont trouvées d'égale énergie, mais avec les 
substances colorées non acides la liqueur alcaline a tou- 
jours été moins puissante. 

Une autre expérience vient confirmer ce résultat. Si , 
aprks avoir reconnu la force chlorométrique d'un chlo- 
rure d'oxide , on y ajoute un acide et qu'oa l'essaie dc 
nouveau, on trouve que sa puissance décolorante s'est 
accrue dans une grande proportion. Eu me servant d'une 
encre uon acide étendue de ~ a r t i e  Ggale d'eau, j'ai trouvé 
que la force décolorante du chlorure étant représentée 
par 1, celle du chlore l'était par I ,62. On arrive au même 
résultat, soit qu'on acidule légèrement l'encre avant d'y 
mêler le chlorure de soude, soit que l'orr mette le chlore 
en liberté en acidulant le chlorure lui-mêrnc; toutefois 
alors le rapport est un peu plus faible, parce qu'on ne 
peut éviter eiitiérement qu'il se perde du chlore. Il est 
boii d'observer que lorsqu'un chlorure d'oxide a épuisé 
son action sur une matière colorante, l'addition d'un 
acide ne peut plus rien ajouter à ses effets. 

J'ai trouvo un rapport dc I à I ,6G, quand je me suis 

u-. X L V I I I .  9 
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servi d'une infusion des pétales du coquelicot (papaver 
rhens ) ;  i l  semblerait alors que le rapport est constant; 
mais ce résultat'ne saurait être démontré rigoureuse- 
ment $ parce que l'expérience n'est pas susceptible de 
recevoir une grande précision, et que, fût-il vrai pour 
les deux liqueurs que j'ai soumises B cette épreuve, il 
est fort probable qu'il ne resterait pas le  même pour 
d'autres. 

De ces résultats , il découle naturellement cette con- 
séquence que la dtkoloration par le chlore isolé et pal 
les chlcrites ne résulte pas d'une action pareille sur la 
matière organique. Le  chlore isolé enleverait-il directe- 
ment l'hydrogène à la matiére végétale, tandis que le 
chlore combiné agirait sur cette substance par oxigéna- 
tion? C'est ce qui ne peut être éclairci que par l'étude 
coniparative du blanchiment par ces deux agens. Ce que 
je dois me contenter d'établir maiptcnant , c'est que la 
destruction des matières colorantes par le chlore est un 

phénomène différent de la destruction des mêmes sub- 
stance& par les chlorures d'oxides. Si ces derniers sont 
réellement des agens rl'oxigénation , nous ne savons rien 
encore qui puisse décider si l'oxigène provient d'un 

' chlorure d'oxide ou d'un chlorite. 
Je  ne quitterai pas ce sujet sans appeler l'attention 

sur  deux observations qui ne sont pas sans intéiih pour 
les arts : la première, c'est que le  degr6 chlorométrique 
des chlorures, tel qu'il est déterminé, n'est pas l'ex- 
pression exacte de leur puissance de décoloration, mais 
qu'il exprime seulemeilt celle du chlore qui a servi à les 
former; la deuxième, c'est que la présence d'un acide 
rend toujours plus prononcés les effets clu blanchiment 
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par les chlorures d'oxides ; on pourra s'expliquer ainsi 
cpelques phénomthes observés dans lcs fabriques de 
toiles peintes. 

Action du chlorure de chaux sur l'alcool. 

Quand on fait passer du chlore à travers l'alcool, il 
se fait de l'acide liydrochlorique, un peu d'acide carbo- 
nique, une petite quantité d'une matière riche en char- 
bon, et un liquide éthbré particulier, qui serait formé, 
suivant l'analyse de M. Despretz , de I atome chlore et 

2 atomes d'hydrogène p e r ~ a ~ b o n é .  
Dans la supposition où les composés, appelés chlorures 

d'osides, seraient réellement une combinaisoii du  
chlore avec une base oxigénée , on devrait obtenir les 
mêmes produits en les mettant en  contact avec l'alcool ; 
seulement les acides seraient saturés à mesure de leur 
formation. 

Pour m'en assurer, j'ai mélangé une dissolution de 
chlorure de chaux très-concentrée avec de l'alcool; le 
mélange s'est échauffé, et une o d e u ~ d e  clilore s'est fait 
sentir ; en portant à l'ébullition, il s'est fornié une abon- 
dante quantité de précipité blanc, et i l  a passe un liquide 
d'une odeur très-suave et  d'une saveur sucrde. 

La matière restée dans la cornue était alcaline, et le 
précipi té faisait effervescence avec les acides. C'était du  
carbonate de chaux mêlé d'yn peu 'de chaux caustique. 
QuelcIues circonstnnces m'avaient donné l'idde qu'il avait 
pu se faire de l'acide acétique ; mais je n'en ai pas trouvé 
11 ne se degagea pas d'ailleurs la nioindre quantité (l'a- 
cide carbonique pendant la réaction. 
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Le produTt distillé a été cgctifié, par une nouvellé 

distillation, à une chaleur trés-modérée. Il est resté dans 
la cornue de l'alcool faible ; il est passé un liquide d'une 
odeur $5 pénétrante éthérée. Je vais décrire de snite je 
moyen de se le procurer en quantité assez notable et à 
l'état de pureté. 

Dans une cornue contenant au moins 3 à 4 litres, on 
introduit un mélange de I partie d'alcool à 33, et de 30 
à 32 parties de chlorure de chaux liquide très-concentré 
(1 k .  chlorure solide, 5 k. eau). On place cette corune 
sur  une çrille, dans le  laboratoire d'un fourneau à ré- 
verbère, et l'on y adapte un récipient que l'on tient re- 
froidi pendant tout le temps clne dure l'opération. On 

O 

met alors du feu sous la cornue, et on le retire dès que 
le liquide commence à entrer eu ébullition. Ladistillation 
continue d'elle-méme , sans le secours d'une chaleur 

étrangére ; elle est terminée quand il ne passe plus de 
liqueur é~liérée. 

Ou trouve dans le récipient deux couches distinctes. 

l'une, plus pesante; est le  nouvel éther, l'autre, plils 14 
gère, est une solntion de ce corps dans de l'alcool aKai- 
bli. On  agite le tout avec du niercure, polir absorber un 
peu de chlore libre ; on l'introduit dans une cornue, on 
rince le récipient avec de l'eau que l'on ajoute à la prc- 
miére liqueur, e t  on distille ddnouveau au bain-marie. 
On obtient ainsi l'Gtlier, surnagé par une liqueur faille- 
ment alcooli~~ue et éthérée, que l'on réserve pour une 
nouvelle rectification. 

La nouvelle liqueur éthérée ainsi obtenue n'est pas 
pure. Ori lui enlève l'alcool contient, en l'agitant 
à plusieurs reprises avec de l'eau ; et enfin on en sdpare 
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l'eau en la laissant dans une. cornue, en contact pendant 

heures avec une grande quantité de muriate de 
chaux sec, et en distillant à une température. qui excède 
à peine soixante-dix,degrés. 

Il est bon d'observer que le chlorure de chaux qui 
sert à la fabrication de cet éther doit Ctre limpide, ou 
du moins qu'il ne doit contenir que peu de chaux en sus- 
pension, sans quoi la matière se boursouffle beaucosp. 
J'avais tenté, pour éviter l'emploi d'aussi grandes mas- 
ses de liquide, de me servir d'une bouillie de chlarure 
de chaux, mais il devint alors presque ikpossible de 
conduire la distillation. 

J'ai obtenu le même corps en faisant passer le chlore 
à. travers une dissolution alcoolique.de potasse ; mais i l  
slest fait un magma de chlorure de potassium qui a obligé 
d'interrompre l'opération avant qu'il se fût formé beau- 
coup d'éther. J'ai vu cette liqueur colatenant un excès 
d'alcali , prendre une odeur analogue i celle de cumin, 
phénoméne dont j'ai trodvé plus tard l'explication nâtu- 
relle dans l'action décomposante que la potasse exercg 
sur le nouveau produit éthéré. 

Cette nouvelle liqueur éth8rée est un composé diflé- 
rent de tous ccux qui ont été observés jusqu'ici par les 
chimistes. Ses &l&nieiis sont le chlore, 1'hydrogéne et le 
carbone. 

Les phénomènes qu'elle niailifeste quand on la soumet 
seule à l'action du feu, rendent de toute évidence qu'elle 
ne contient pas d'oxigéne. J'ai fait passer cet éther en 
vapeur à travers un tube de porcelaine rempli de petits 
fragmens de porcelaine , et clrauffé au rouge. H s'est dé- 
posQ beaucoup de chai bon, il nc s'cst pas fait  d'eau , ct 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 134 )' 
il s'est produit un gaz formé presque entièrement d'acide 
hydrochlorique. II s'y trouvait en outre une très-petite 
quantite de chlare, et un gaz inflammable. Le  chlore a 

été absorbé par le mercure, et l'acide hydrochlorique 
par l'eau. J'ai desséché parfaitement la petite quantité 
de résidu qui me restait, et je l'ai chauffée avec du po- 
tassium ; c'est à peine s'il s'est déposé une trace de char- 
bon. Cette expérience met hors de doute que le nouvel 
éther ne contient pas d'oxigéne. Je dois ajouter que dans 
le  gaz analysé , je n'ai pas trouvé d'acide carbonique, 
aiusi qu'on pouvait le prévoir d'après les circonstances 
de sa formation ; mais j'ai voulu m'en assurer pour ne  
conserver aucun doute sur un  fait aussi important. 

J e  dois annoncer que pour que cette expérience r é u s  
sisse bien, le tube doit être fortement chauffé, ét  les 
fragmens de porcelaine doivent former une poudre assez 
poreuse pour ne pas s'opposer au passage de la vapeur 
et des gaz , mais cependant assez fine pour retarder leur 
marche; sans cette précaution, on obtient beaucoup plus 
de chlore libre, et on trouve dans le tube une certaine 
quantité d'une matière qui tache le papier à la manière 
des huiles. 

La décomposition au moyen de l'oxide de cuivre in'a 
réussi pour déterminer le rapport des éIémens, chlore, 
carbone et hydrogène. Cependant, à raison sans doute 
de la farte proportion de chlore qu'elle contient, cette 
matiére est des plus difficiles à brûler. Ce n'cst qu'aprés 
beaucoup d'essais infructueux que je suis arrivé à une 
combustion complète de l'hydrogène et du charbon. L'ap- 
pareil dont je me suis servi est celiii de MM. Gay-Lussac 
et Liebig. L'éther était enfeiiné dans une nn~l>oule dc 
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verre à ouverture fort petite. Elle était placée au fond 
du  tube et  entourée d'un mélange d'oxide de cuivre et  
de tournure de cuivre rôtie qui avaient ét6 chauffés au  
rouge et qui s'étaient refroidis à l'abri de l'air; l e  tube 
était rempli avec un semllahle mélange. J'ai emprunté 
à M.Dumas l'idée de me servir de la tournure de cuivre 
oxidée, qui m'a .très-bien réussi, e t  je me plais à dire que 
c'est à son obligeante amitié que je dois d'avoir pu don- 
ner à cette analyse toute sa perfection ; car, dans toutes 
les expériences que j'avais faites dans des tubes de verre 
du commerce, une partie de l'éther avait échappé à la 
combustion. M. Dumas y'ayant donné des tubes de verre 
vert peu fusible, j'ai p u ,  en élevant davantage la  tern- 
pérature , transformer tout l'hydrogène et le  carbone en 
eau et en acide carbonique. Voici de quelle manière j'o- 
pérais. Je placais sur une grille longue une couche de 
charbon concassé , de a pouces d'épaisseur ; sur ce char- 
bon, je mettais un  grillage en fil-de-fer sur lequel posait 
le tube envelopp6 d'une feuille de cuivre. Quand l'appa- 
reil était disposé, j'entourais le tube de charbon aliuipé 
à la manière ordinaire, et dans la partie la plus éloignée 
de l'ampoule; et c'est seulement quand la couche infé- 

iieure de c11arboi-1 était allumée et que le tube &ait Lien 
muge, que je volatilisais I'i~lier ; je 1 &chaiifiis avec 
picaulion, de marii6i.e à ce que le pass2ge de lia bapeur 
fiit lent et régulier. Quand il ne s e  forniait pliis de gaz , 
je portai., le feu dans toute la lo gucur du tube pour 
détruire les petites portions de\,îpeiiis qui s'y tiouvaieut. 
\&ci les résultais de ces dei u i '  es c piriciiccs. 
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Ether, o,a8o grammes. 

Acide carboniqne 
à zéro et om,76. 

o,o7 i lit.= o,i,$05 grammes = carbone 0,0388 grammes 5 5,06 vol. 

Eau 

0,054 gr- hydrogène 0,0060 grammes = g , 6 i  

chlore O, 935 9 grammes = i 0,6 2 

Acide carboniqne. 
o,ol3 Lit. i 0,1444 grammes = carbone 0,0400 grammes = 5 , 2  a vol. 

Eau. 
0,060 gr. hydrogène 0,0066grammes = io,57 

chlore 0,2464 grammes = r i , i 3  

9 3 9 3 0  . 
Dans ces expériences , le chlore est obtenu par sous- 

traction, et sa quantité, quoique un peu trop forte , pa- 
raît avoir été reconnue d'une manière assez satisfaisante. 
J'ai employé un autre mode d'expérimentation plus direct 
pour la déterminer. J'ai pesé de la liquenr éthérée dans 

une petite ampoule; j'ai introduit celle-ci dans un tuhc 
+ - o i t  que j'ai rempli de fragmens de chaux vive , et j'ai 
fait passer l'éther en vapeur sur l'oxide chauflé au rouge. 

Aprés l'opération, j'ai dissout toute la matière contenuc 
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dans le tube, avec de l'acide nitrique pur, e t  j'ai préci- 

pité'par le nitrate d'argmt. 

0,744 gr. étherontdonnéchlorured'argent 2,5 -chlore 0,617 p. ," 89,93 
0,879 2,934- 0,123 83. 

Si ces résultats analytiques avaient besoin d'une con- 
firmation, on la trouverait dans les phénomènes de la 

d6compositioii de 1'6ther par le f a ,  puisque les gaz ne 

contiennent pas d'oxigèiie , et que leur presque totalité 

est de l'acide hydrochlorique. 
La liqueur éthérée que j'ai examinée est donc formée 

de 

I atome carbone. .......... 14-39 
z atomeshydrogéiie ........ 2,35 
a atomes chlore ........... 83,& 

L'hydrogène combiné au chlore formerait de l'acide 
hydrochlorique ; iini au  carbone, il constituerait l'hy- 
drogéne percnrbon6. O n  peut se représenter ce composé 
comme une cornbinaison de chlore et d'hydrogène per- 
carboné; ce serait u n  biclilorure d'bydroçene percarboné 
ou bichlorure dc carbure dihydrique. I l  contient deux 

fois plus de clilore que la liqueur des Iiollandais, ct 
quatre fois plus que le cornpus6 qiii se forme par l'action 

directe du chlore sur l'alcool. On pourlait provisoire- 
ment l'appeler éthcr bichloricpe. 

La connni'ssaiice acquise dc la conipoçition du n o u v ~ l  
&lier va nous perliicttre de ph let cr les pliénouiencs 
cliimiques de sa forniaiion Ccux ci 'cxplicl ic i t  L I ad 
mettant quc la liciucui clc cli,iux L S ~  LIIL cl 101 UI 1'0\1d( 
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ou en supposant qu'elle est un  mélange de chdorure mB 
tallique et de chlorite. 

Dans la première hypothèse, la réaction s'ëtahlit en- 
tre 4 atomes de chlorure d'oxide , et z atomes d'alcool, 
Il en résulte, 

r atome d'éther, 
I atome de carbonate de chaux, 
3 atomes de chlorure de calcium. 

C'est un phénoniène d'oxidation par le  chlorure 
d'oxide , mais un quart de la chaux échappe à cette dé- 
composition. Elle est sa~urée par l'acide carbonique qui 
se forme, en même temps que le chlore correspondant 
devient partie constituante de l'éther. Ce qu'il est bon 
de constater d'abord, c'est qu'évidemment dan! cette 
réaction il  y a oxiâation des élémens de l'alcool, et non 
pas désliydrogénaîion par le chlore. Les phénomènes 
seraient tout-h-fait inexplicables dans cette supposition, 
puisque le chlore exigerait tout l'hydrogéne de l'alcml 
pour se chawer en acide hydrochlorique; tandis qu'en 
réalité, une partie de cet hydrogène se 'retrouve dans 
l'éther. Faisons observer, en outre , que si le.  chlore 
était véritablement le principe qui décotpp&ât l'aicool, 
les mbmes produits devraient se montrer q u i  résultent 
de l'action directe du chlore, sauf que les acides seraient 
saturés par la chaux j eu O u m ,  pourquoi l'oxiçéne du 
quatriénie atome de chlorure de cllauv no servirait-il pas 
également à brûler les élémcns cornbustibfes de I'alcool, 

I 

quand cette action se trouver ait favoris4e par la teudnnce 
énergique du clilure à se copiliiier au calciuni? E n  
d'autres tcrmes, pourquoi tout cliloi ure d'oxidc n'eît- 
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11 pas changé en chlorure métallique ? Bien que la théo- 
lie ne se refuse pas à expliquer dans cette hypotlièse les 
faits que l'expérience a fait connaître, cependant cette 
théorie est bien $us satisfaisante en considérant la li- 
queur blaiichissante calc.ique conime un  mélange d'un, 
atome de chlorite de chaux avec trois atomes de chlorure 
de calcium. Celui-ci iie participe en rien aux phéno- 
mènes, et les élémens de l'acide chloreux concourent 
seuls avec l'alcool à la formation des nouveaux produits. 
Les trois atomes d'oxigène de l'acide, e t  celui de l'alcool, 
se saturent d'hydrogène et de carbone, e t  les élémens 
restans sont précisément dans le  rapport où l'expérience 
les a fait connaître dans 1'Qther. La chaux du cliloride 
n'est pas désoxidée ; elle se combine à l'acide carboni- 
que JI mesure qu'il est produit, et le chlore constitue 
letlier avec ce qui reste du ca%one et de l'hydrogène 
de l'alcool. 

J'ai annoncé qu'il se dégageait toujours un peu dc 
chlore pendant la fabrication du  nouvel éther. Son ap- 
parition est due à ce que l'acide carbonique décompose 
iine partie de la liqueur à la manière ordinaire, en don- 
nant du chlore et  du carbonate de chaux. 

L'éther bichlorique est un liquide éthéré trhs-linipidc. 
II est incolore ; son odeur est pénétrante et trés-suave ; 
sa saveur est très-chaude et  en m h i e  temps sucrée ; 
quand on le respire, les ynpeurs qui pCii&treiit dans 
I'arriére-bouche developpent une sensatioii sucrke tihs- 
prononcée. On pourrait presque dire qu'il a une odeur 
sucrée. Sa densité esl plus grande que cellc de l'êau. I l  
mtre en ébullition à 70°. 

On ne peut le I ~ û l e r  st ul au contact clc l ai1 Si on 
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l'emploie à la construction d'une lampe, la mèche de 
coton ne s'allume que lorsque toute la liqueur éthérée a 
été évaporée. Cependant, en dirigeant un  jet de sa va- 
peur dans la flamme d'une lampe à esprit-de-vin, il 
,brûle en répandant beaucoup de fumée. On  peut aussi 
l'enflammer quand il  a été mêlé avec un  volume d'alcool 

égal au sien. Il répand alors une fumée noire et  épaisse, 
d'odeur piquante, et la Suie qui se dépose, lauée avec 

de l'eau, est acide et  ~ r é c i ~ i t e  abondamment par le ni- 
trate d'argent. Un papier de tournesol, humecté avec 
cet alcool éthéré, reste rouge dans les points où la 
combustion a eu lieu. 

L'eau en dissout fort peu et prend une saveur sucrée; 

l'alcool s'y méle en toutes proportions. Si l'alcool n'est 
pas très-concentré, e t  si l'éther y est mis dans les pro- * 
portions convenables , on obtient une liqueur sucrée et 

aromatique fort agréable. 
L'iode se dissout dans le nouvel éther, et ne paraît pas 

l'altérer. 
Le  potassium le décompose à l n  température brdi- 

naire j l'action est fort lente ; il se dégage de l'hydrogén 

qui coniient du charbon. 
La baryte et la cliaux le dL:composeiit à chaud. Au mu 

ment de la réaction, cllcs dcvicnnent inrandesccntes 

II se fait un clilarure métnllicpe; il se depose du clini- 
b o n ,  ct il se dégage de la vapeiir d'cau et un gaz inflani- 
mable. 

La décon~position par llhydrale dc potasse est encor; 
plils facile; les produits sont les m h e s .  

En  mettant en contact i la tcnipérature ordiliaire uiic 
dissolutiou coiicciitic5~ Jr pot,issc raus~ic lu~  ct l l ~  l ' i ~ l i (  
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la  décompositioii est lente. Il se fait du chlorure de po- 
tassium. On peut la rendre instantanée en mélangeant 
l'éther avec un volume égal au sien d'alcool, e t  en cliauf- 

faut légèrement. L'action est vive. Il se fait en même 
temps que le chlorure de potassium, une matière hui- 
leuse qui se sépare si on étend d'eau. Sa couleur est 
jaune, et son odeur aromatique a quelque rapport avec 
celle du cumin. Cette matière est volatile. Je ne  l'ai pas 
encore soumise à un  examen attentif. 

L'acide sulfurique parait être sans action sur l'éther 
Lichlorique ; en  cliauffaiit celui-ci avec de l'acide nitri- 
que fort, c'est à peine s'il se maiiifeste quelques vapeurs 
d'acide nitreux. L'acide hydroclilorique ne l'altére pas, 
m8me à chaud. Le  nitrate d'argeiit ne paraît pas le dé- 
composer. Au moins un mélange d'alcool , d'éther et de 
nitrate d'argent n'avait pas encore, au bout d'un inois, 

déposé dc chlorure d'atgent. 

Quand on verse dans uile solution de chlorure (le 
chaux du carbonale d'ainmoniacjue auqucl on a ajout6 
assez d'amnioniaque caustique pour quc la décomposition 
se fasse saus ellervescence, on obtient, d'une wt, d u  
carbonate de chaux, et d'autre part une liqueur décolo- 
rante; la décoinposition Etant faite avec précaution, de 
inaniAre à laisser seulement un très-faible escas de cldo- 
rure, la liqueur a une odeur vive, e t  les acides eu dé- 
gagent du chlore. 

Quand elle est assez étendue, clle se coiiserve bien ; 
mais quand elle a été obtenue avec du clilorure de chaux 
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fort, à peine est-elle formde, qu'elle commence à déga- 

ger lentement des bulles dc gaz à la température ordi- 

naire. Si on chaull'e, l'efTervescence devient très-vive, 
e t  quand celle-ci a cessé, le liquide ne conserve plus au- 
cune des propriétés particulières aux chlorures d'oxides. 

J'ai examiné le gaz qui se produit pendant cette dé- 
composition. C'est de l'azote, et la liqueur qui cesse 
d'en produire est acide. 

J'ai répété ces expériences en me servant de l'oxalate 

neutre ou de phosphate neutre d'ammoniaque , et 1cs 
résullats ont été semblables. 

Avant de poursuivre l'examen de ces réactions, j'éra- 

blis nécessairerncnt qnc le chlore, en se séparant dc la 
chaux, a contracté avec l'ammoniaque une c~mbinaison 
de néme  genre; or, comme les dissolutions les plus fni 
bles d'ammoniaque et de clilore se clécoinposent instan- 

tanément en hydroclilorate d'ammoniaque et en gaz 
azote , je tire de là  cette conskquence, que le cldore 
n'était pas combiné à la cliaus, mais qu'il formait un 
acide particulier qui est resté uni à l'ammoniaque après 

la double décomposition. 
J'ai dit que la dissolution de chlorite d'ammoniaque 

se décompose en gaz azote et en une liqueur acide : les 

produ& sont de l'azote , de l'acide hydrochlorique et de 
I'hydrochlorate d'ammouiaque. 

Si  le chlorite d'ammoniaque est 2 A z H+ ci, la - 
réaction s'établit entre : 

2 chlore f- 3 ox. 
= clilorite 

2 az. + 6 hyd. 
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Au milieu d'une liqueur conieiiniit : 

6 chlore + G hvd. 
= hy~roclilornte. 

6 a z .  +18l1gd. 

Les produits sont : 

3 OX. + G hyd. = eau. 
z chlore. 
2 azote. 

Les deux vol. de clilore décoinposent unc pariie de 
l'hydrochlorate d'ammoniaque, e t  donnent deux tiers 
vol. d'azote, e t  de l'aeicie hydroclilorique libre. 

Mais ces calculs ne irouvent ré~l lemcnt  leur applica- 
tion qu'autant que le cldoi,ile d'ammoniaque se cliaiige 
en azote, en eau, et en acae  hydrocl~lorique. C'cst a 

l'expérience à prononcer. On  pouvait supposer, avec 
quelque apparence de raison, que le clilorite d'ammo- 
niaque, en se décomposant, pouvait présenter des pli& 
nomènes analogues à ceux des autres chlorites qu i ,  en- 
tre autres produits, forment des clilorales. 

Après avoir soumis à l'action de la chalcur une clisso- 
lution de chlorite d'ammoniaque, et avoir reconnu la 
formation d'azote et  l'acidité de la liqueur, si on décom- 
pose la liqueur bouillante par un petit excès de potasse 
pour changcr les sels ammoniacaux en sels potassiques, 
et que l'on fasse cristalliser, les premiers cristaux de- 
vraient contenir du chlorate de potasse, si le clilorite de 
potasse en avait formé en se décomposant; or, si on 
opère avec du chlorure de chaux bien pur, fait par la 
voie humide avec les précautions convenables, cette 
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première cristallisation ne fournit que du chlorure de 
potassiumg 

Ce résultat est confirmé par une autre expérience. On 

met évaporer dans le vide sec une dissolution de chlo- 

rile d'ammoniaque obtenue par double décomposition. 
Quand la matière a été séchke, elle n'a plus l'odeur pro- 
pre aux chlorites. L'acide sulfurique concentré en dé- 

gage à peine quelqiies traces de gaz jaune et beaucoup 
de gaz hydrochlorique. Elle fournit à la distillation une 

quantité extrêmement minime de gaz azote. Celui-ci 
conserve une odeur piquante, qu'il perd par le lavage 
sans que son volume soit sensiblement diminué. 

De cette expérience , i l  faut conclure que l e  chlorite 
d'ammoniacjue s'est détruit ou volatilisé pendant l'éva- 

pomtion dans le vide; que cependant il en est resté quel- 
ques traces qui ont produit les derniers phénomènes dc 
l'expérience ; l'azote provenant de la d6composition du 
chlorite par le feu, et l'odeur du  gaz etaiit , sans aucun 
doute, rausEe par une petite quantité de ce sel qui s'est 
vaporisé sans éprouver de décomposition. 

La décomposition qu éprouve le chlorite d'aAtnoiiia- 
que sponianément ou sous l'influeiice de la clialeur, 
m'avait siiççéré l'idée de la faire servir à reconnaître la 
force décolorante du chlorure de chaux. Pour 8 volumes 

de chlore qui scraicnt mis en liberté si le  chlorite &ait 
décomposé par un  acide, on obtiendrait 2,66 vol. d'a- 
zote. Chaque volume d'azote représente donc 3 vol. dc 
chlore, et par conséquent 30 d. chlorométriqucs. J'ai 
fait quelques essais en eniployant l'amnioniaq~ie causti- 
que, les sels animoniacaux neutres, ou l'action succes- 
sive des acides ct de l'arrirnoniaque. Ces rccherçlics, dans 
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rla moins habiles, pourraient peut-être acquérir une 

précision suffisante; mais en réfléchissant à toutes leurs 
difficultés, et surtout à l'écart considérable qu'une erreur 

m&me très-légère dans la détermination de l'azote en- 
traînerait dans l'appréciation du degré c h l ~ r o m é t r i ~ u e  , 
j'ai renoncé à cette niéthode qui ne me paraît pas sus- 

ceptible de devenir jamais assez simple et assez certaine 
dans les mains des consommateurs ordinaires. 

Les chlorures métalliques existent tout formés dans 
l a  solution des chlorites. 

J'ai rapporté l'expérience de M. Berzélius qui fait voir 

que les chlorures existent tout formés dans la dissolu- 
tion des chlorites ; j'ai constaté pour la soude ce que 
M. Berzélius a observé pour la potasse. Voici d'autres 
expériences qui démontrent le fait d'une maniére aussi 
évidente. 

J'ai prépnré du chlorure de chaux par la voie humide, 
en ayant soin que la température ne pût s'élever, pour 

éviter toute formatioa de chlorate; je l'ai décomposé 
avec précaution par du  carbonate de soude. Le  chlorure 
de soude qui en est résulté a été soumis à un essai chlc- 

rométrique; sa force décolorante étant conriuc, je l'ai 

6vaporé à siccité dans le vide, j'ai redissout dans une 
quantité d'eau égale i celle qui s'dtait dissipée, et j'ai 

essayé de nouveau son énergie décolorante : elle n'avait 
pas changé sensildement. Ce premier fait établi, j'ai 
pris une nouvelle pa~ t i e  de chlorure de soude séchée 
dans le I ide , et je l'ai lavée avec iine solution saturée 

de sel marin, jusqu'à ce que celle-ci eût emportG toute 
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l'odeur dc chlorite ; il  est r e s ~ é  un &sidu tlc chlorurc dr 

sodium. 
Ces résultats sont coiicluans. Le chlorure de  soude 

desséché contenait du sel marin; ce sel maiin existait 
avant l 'évapration ; i l  ne s'est pas forme par la décom- 

position du cldorure d'oxide , puisque la force décolo- 
rante de la liqueur Étnit la même avant e t  après l'évapo- 
ration. Par  conséqueut , i l  s'était fait du  chlorrire mé- 

tallique par l'action dii chlore sur I'oxide alcalin; par 
conséquent, il s'était produit un cornyosé de chlore 
oxigéné. 

Ces résultats se trouveut conf;rinés par cette autre ex- 

périence. Du  chloriwe de soude bien pur fut concentrs 
dans le vide. A une certaine époque, la matière se trouva 
partagée en trois parties assez distinctes. Le fond de la 
capsule était occupé par des cris taux cubiques de sel nia- 

rin ; le liquide qui les surnageait avait conservé les pro- 
pridtés de chlorure de soude, mais les parois supérieurrs 

de la capsule étaient enduites d'un sel grimpant qui était 
sali par la dissolution ; mais ap rk  avoir été lavé avec un 

peu d'eau et  avoir été skché avec du papier sans colle, 
il conservait l'odeur e t  les propriités des clilûri~es. 

II nie paraît niaintenant établi d'une nianière incon- 

testable qu'il n'existe pas de combinaisoii du chlore avec 

les oxides , mais que , par son action sur leiirs dissolu- 
tions suffisamment éteiid~ies, le chlore forme un  chlorure 
métallique et un sel à oxacide de chlore, probablement 

moins chargé d'oxiçène que l'acide chlorique. Mais 
quelle est la composiiion de cet acide? 

Les expériences faites jusqu'à ce jour établissent avec 

certitude que dans les liqueurs décoloranies que le rli101-e 
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fornie avec: les oxides alcalins, le  rapport des élémens 

entre eux es1 I at. radical, I at. oxigène, z at. chlore, 

ce qui,  dans l'ligpothRse des chlorures d'oxide , s'inter- 

prète par la formule fi Cla. Dans toute autre hypothkse, 

les mêmes rapports doivent subsister, et les seules sup- 

positions possibles sont exprimées par l'une des for- 

mules suivantes : a R CI2 + R CL ou 3 R Cl2 + R CI, - - 
ou 4 R CL' + k fi. La supposition théorique la plus - 
vraisemblable est que l'acide chloreux correspond par 
les proportions de ses élémens à l'acide nitreux, et qu'il 

est ClZ + 03. 

J'ai fait une expérience pour reconnaître combien il y 
a de sel marin dans la liqueur connue sous le nom de 

chlorure de solide. Celle-ci avait été préparée de ma- 

nière à ne  pas contenir de sel étranger à sa composition; 

après l'avoir évaporée à siccité dans le vide , j'ai lavé le 
produit avec une solution saturée de sel marin qui n'a 

dissout que le chlorite, et j'ai pesé le chlorure de cal- 

cium restant. Une quantité de chlorure de soude conte- 

nant 4 atomes de soude en a laissé %, r za  de sel marin, 

ou sensiblement 3 atomes. Ce résultat est toutelois le 

produit d'un mode d'expérimentation trop compliqué 

pour que je puisse lui accorder une grande confiaiice. 

d'aurais désiré le confirmer par une expérience plus sa- 

tisfaisante, [nais les dificultés presque insurmontahles 

que l'on rencontre quand on ~ e m t  séparcr les cliiorites 

des chlorures métalliques ou isoler l'acide chloreux ont 

fait échouer jusqu'à présent toutes mes tentatives. Ce- 
pendant la cristallisa tion$u chlorite de soude dans le  

vide me fait espérer d'y réussir, mais la nature même 
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des expériences exisera un h i S  temps eiicore avant que 

j'aie pu compléter ces recherclies. 

Du deutoxide de chlore. 

Au milieu des tentatives que j'ai faites pour isoler l'a- 

cide chloreux ou ses contbimisons , je n'ai pu oublier 

que Stadion a annoncé avoir obtenu à l'état d'isolement 
un composé de chlore et d'oxigène formé précisément 

dans les proportions qui doivent théoriquement consti- 

tuer l'acide chloreux. Ce corps, désigné assez impropre- 
ment sous le nom de deutoxide de clilore, a été trouvé 
cornpos6, par Davy et M. Gay-Lussac, de un volume de 

chlore et deux volumes d'oxigène. Le comte Stadion, qui 
assigne à ce corps une composition différente, l'a obtenu 

en le  dégageant avec lenleur au milieu d'un excès d'a- 
cide sulfurique ronceniré , circonstance qui peut avoir 

ilne grande influence sur les résultats. Aussi M. Berzé- 
lius parait-il port+ à croire que le gaz obtenu par Stadion 
est diffërent de celui qui a éié examiné par Davy et 
M. Gay-Lussac. 

J'ai préparé le deutoxide de chlore par la méthode àe 
Stadioii , et j'ai obtenu des résultats peu d'accord entre 
eux,  ce qui dépend d'un mélançe d'oxigène en propor- 
~ioris variables. L'expérience suivan te lie laisse aiicun 

doute à ce sujet. J'ai engagé le tube qui ameiiait le deu- 
toxide de chlore sous m e  pe~i te  cloche pleine d'eau, et 

j'ai obtcnu une dissolutioii jaune et  de l'oxigéne. On 
arrive à la mème conséquence en agitant de I'oxide de 
chlore sur le mercure, mais avec graride précau lion pour 
éviter que la temp4rature ne paisse s'&ver, Les d ~ u x  
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elémens de l'oxide de chlorc sont absorl~és , et il reste d i  

l'oxigène. 

M. Gay-Lussac avait constaté cette formation d'oxi- 

gène pour I'oxide de chlore obtenu avec l'acide sulfu- 

rique étendii. 

J'ai recommencé les essais analytiques, mais cette fois, 

au lieu d'obtenir directement I'oxide de chlore, je nie 

suis servi de sa dissolution ; je l'ai placée dans iiii pptit 

tube de verre que j'ai rempli aux deux tiers ; j'ai adapté 

à ce tube incliné sous iin angle de  45 degrés un  tube 

éiroit qui le faisait communiquer avec un troisième tube 

contenant du chlorure de calcium ; au sortir de i'appa- 

reil , le gaz Ctait conduit dans des vases couvenables. J'ai 

cliauîfë avec prkcaution la liqueur, et, pour la mettre à 

l'abri des explosions, un  cordon circulairc en fil de co- 

ton, dont les bouts restairnt penclaiis, entourait l ~ :  :uhe 

au-dessous dit niveau du liquide. La p ~ r t i e  vide était re- 

couverte (le papier sans colle, et un filet d'eau la refroi- 

dissait coiitinuellement. Avec ces prikautioris , or1 peut 

se garantir des explosioiis avec une certitude pesque 

complète. Je dois ajouter pile l'eau dont l'oxide de chlore 

s'pst Cchappé n'est pas restée acide, ce qui montre que 

I'oxide n'a pas dtkomposé l'eau, e t  s'est s<:pai+ sans être 

altért!. La méthode d'analyse fut En 
piojée polir le protoside. Je ne 

Oxigéuc . . . . . 2 I I 9  d,2 

Chlore. . . . . . i O 9 I a 

D'ou il résulte que le deutonide de clilore obtenu par 

la  niélliode de Slaclion est mèlé d'ouighne, mais quc cc.. 
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gaz a réellement la mérne composition que celui qui a 

été obtenu par M. Gay-Lussac. 
Les chimistes trouveront beaucoup plus commode 

d'employer b méthode de S t a d i ~ n  : vaetion est plus 
lente et régulière, les esplosioiis de l'appareil infi- 
niment moins fréqueiltes ; et si même ou a k'aitention de 
faire couler u n  peu d'eau froide sur la partie vide du 
tube quand la réaction semhle s'accélérer, à l'aide d'une 

surveillance un peu active, on p r i t  en qiielqne sorte 
faire disparaître :ou tes les chances de détonation. 

On sait que le deutoxide de chlore change les alcalis 
oxigériés en un nklanae de chlorure métalliqne, de chlo- 
rite et de chlorate. Si on 6aii arriver ce gaz sous une 

cloche remplie d'ammoniaque liqiiide , la liqueiir prend 
une couleurj;~une et en même temps des bulles de gaz 
arrivent à la partie supérieure de la cloche. J'ai analysé 
deux gaz obtenus dans ces expériences, e t  j'ai trouvé dans 
l'un 63 voltimes et daris l'autre ;O volumes d'oxigène ; 
le reste était de l'azote. L'oxigbne provient de celui qui 
est mêlé au deutoxide de chlore ; il arrive dans la cloche 
sous torrne de gmsses bulles : en même temps une mul- 
titude de petites bulles se manifestent , se dégagent de 
tous les points et viennent se mêler à 170xig&iie. Le gaz 

qui  se produit a i n g ~ s t  de l'azote. Pour s'en assurer, on a 

tenu rewarsé un rbhe  rempli d'une suluiion d'ammo- 
niaque qui avait éré iraversée par un courant de deutoxide 
de clilore. Elle a continué pendant lonç-temps a laisser 

dégager du gaz, et celui-ci était de l'azote pur. On est 
arrivE au même résultat, en remplissant une cloche avec 
de l'amnioniaque et de la solution aqueuse de deutoxidc 

et  la renversant sur l'eau. 
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Les phéiiomèiics préctideus s'expliquent facilement. Il 
s'est fait du chlorile dlantrnouiaque qui se déconlpose 

spontanément et avec lenteur en azote et  en hydroclilo- 

rate acide. 

Mais le deutoxide de chlore, en m6me temps qu'il 

fornie de l'acide chloieux, donne aussi naissance A du  

chlorate. En effet, si on évapore le liquide ammoniacal 

à une douce chaleur, après qu'il a cessé de dégager de 

l'azote , i l  reste un sel blanc qui donne par l'acide s~i l -  

furique fort un gaz jaune d'odeur chlorée. Si on distille 

le sel , il se volatilise de l'hydroclilorate d7ammoniaqiie 

et il se produit uii gaz qiii contient du clilore, de l'acide 

hydrochlorique et de l'izote. 

Onse rappellera que Vauquelin a obtenu, en tlisiilknt ' 

di1 chlorate d'amrnaniape seul, de l'eau, de l'azote, d ~ i  

cldorure , de l'oxicte d'azote CL de I'liycirochlorate acidc 

d'ammoniaque. On coqoi t  que les différences Iégéres 

cine j'ai observées dans les p~oduiis  aient été causées par 

Ic niélange de l'li~drocliloiate. 

Ces observations m'ont couduit à faire quelques expé- 
rimces que je vais rapporter ici. 

Un  mélange de chlorate de potasse et d'hydrochlorate 

d'ammoniaque, soiirnis à la chaleur, se déconipose bien 

avant la température rikcessaire porir poricr l'acide 

sulfurique à l'ébullition. La décomposition est très-vive 

et  il se dégage un gaz qui a très-fortement l'odeur de 
chlore. 

IJn mélange de elilorate de potasse et de sulfate 'd'am- 

moriiaqire se décompose avec chaleur et  lumière, mais 

l'action est trop vive pow&tre coiiveiial~lement étudihc ; 
en ajoutant aux deus sels unc proportiuii assez çriiiide 
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de verre pi16, la dCcompmition se fait avec calme, et le 
mélange n'est pas porté à l'incandescence. Le gaz qui se 
dégage attaque le mercure, son odeur est celle du chlore, 

mais il  est mêlé il'oxide. E n  e t k t ,  si on met en contact 
avec l'acide sulfurique faible la partie du mercure qui 
a été attaquée, il se fait du  suffate de mercure; si ou 
fait passer le gaz à travers de l'eau, celle - ci prend une 

couleur jaune foncée. Dans une espérience, ce gaz a 

détoné spontanément dans l'appareil , et je suis toujours 

parvenu à produire cette détonation en faisant passer le 
gaz au sortir de l'appareii daris un tube cliauK6 par une 

lampe à esprit de vin. 
Après aioir absorhé par le mercure tout ce qui pou- 

vait se trouver de chlore et d'oxide de chlore, j'ai exa- 

miné le résidu et j'ai trouvé qu'il était formé pour la 
presque totalité d'azote, toujours mêlé à quelques ceii- 
tièmes d'oxigène. 

En faisant passer un courant de deutoxide de chlore 

dans de l'alcool à 'iSo, la liqueur devielit très-jaune, elle 
r6pand une odeur de fruitier en même temps que l'on 
reconnait cellc de l'oxicle de cldore. Cette dernière odcur 
disparaît au hout de quelques heures, et on observe alors 
que le  liquide alcooliqne est acide. En le distillant avec 

la précaution de fiïxtionner les produits, on oblient d'a- 
bord une liqueur d'une couleur jaune qui montre à peine 
une trace d'acidité et qui répand dans le  laboratoire une 
odeur suave de fruit. La matière q u i  reste dans la cornue 
est très-acide , elle a l'odeur de l'acide acétique et  elle 
précipite aboudamment le nitrate d'argent. Le premier 
liquide éthéré s'alrkre en quelqiies heures , i l  se change 

en entier en éther acétiqiie. Je ne doute pas que ce ne  
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soir de l'éther chloreux, mais il est si altérable et les 
moyens de I'obtenir sont si peu praticables, que j'ai dû 
renoncer à l'étudier davantage. Les belles expériences 

de M. Sérullas, sur la transformation de l'alcool en acide 
acétique par l'acide chlorique, nous donnent l'explication 

du changement en éther acétique qui se manifeste avec 
I'acide@l~loreux. Dans cette réaction , j e  n'ai pas vu se 
fornier de chlore, ce qui  est d'ailleurs conforme à la 
~liéorie. 

Ce même éther se produit en distillant siir le chlorate 
de potasse un mélange d'acide sulfurique et d'alcool, 
maïs l'expérience est des difficiles à conduire. Il y a 

une vive ébullition à cliayue fois que l'on n j oute un 

fragment de chlorate dans la liqueur acide, i l  se dégage 

di1 chlore et le liquide distillé, jaune, se présente avec 
les caractères que j'ai signalés pour la liqueur éthérée 

préparbe avec l'oxide de chlore. J'ai r6péié pliisieurs 
fois cette expérience, mais avec des succès divers ; tou- 

jours il s'est fait lin mélange d'étlier acétique et d'éther 
cliloreux, quelq~iefois da l'éther acétique seul. L'opéra- 
tion présente tant de difficiiltés qu'il esi i peu près ini- 
possible de s'en rendre maître. 

E f e t  de la  c11aZer;r sui. les chlorites. . 
Morin a reconnu que les dissolii~ioiis (les clilorites 

exposées à la clialeur laissent dégager de l'oxigène avant 
l'ébullition, que sa séparation s'acc6lère de plus en plus 

e t  qu'elle est très-rapide à l'ébullition. Le  liquide restant 
cst un mklange de clilorure m6tallique, de clilornte et de 
chlorite indécomposé ( A n n .  Ch .  et Phys., xxxvi~ ,  I 89). 
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MM. Pcuot et Schwartz de MuIliouse ont fait la mSme 
observation , et semblent considérer les produits comme 
l e  résultat de la décomposition de l'eau. M. Grouvelle 
avait annoncé que la dissolution de clilorure de chaux 
ne s'altère pas à l'ébullition prolongée, et qu'on peiit 
l'évaporer à siccilé, pourvu qu'ou ne la dessèche pas ; 
seulement, suivant ce chimiste, il se dégage u$e faible 

odeur de chlore ( A n n .  Ch. et Phys., XVII , 37). 
Morin et Welter noue apprennent qu'une chaleur 

brusque donne de l'oxigène, très-peu de chlore et  de 
clllorure métallique, et le docteur Ure a observé que si 

la chaleur est conduite avec précauiion, il se dégage du 
chlore, du protoxide de chlore , puis de l'oxigène. 

Voici maintenant les faits tels que je les ai observés. 

En soumettant à la distillation dans une cornue une 
dissolution concentrée de cldorite de cliaux, la liqueur 
se trouble à l 'ébulli~ion par la précipitatiou d'un peu de 
chaux, et il se dégage en même temps que la vapeur 
d'eau une petite quantité d'oxiçhe dont l'apparition 

dure autant de temps que l'on soutient la dis~illation , et 

semble même s'accroître à mesure qu'elle avance. Ln 
liqueur de la cornue, très - concentrée, conserve forte- 
ment l'odeur propre au clilorite : l ' ammo~i ia~ue  y dé- 
termine immédiatement un dégagemelit aboudant de gnz 

azote. 
E n  continuant l'évaporation dans une capsule, bientô~ 

le chlore se fait sentir, e t  son dégagement continue jus- 

qu'à la fin. Le résidu desséché a perdu en totalité ou eii 
grande partie l'odeur de l'acide chloreux , de sorte quc 
la décoinpositioii est assez complète. 

Morin nous a appris qu'il se fait du chlorate. L'eupé- 
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rience suivante met hors de dotitequ'il s'en produit quand 
l'oxigène est dégagé seul à l'ébullition. 

J'ai rempli de chlorite de chaux liquideun matras, et 

je l'ai eiitretenu pendant une heure à l'ébullition, en 
ayant soin de préserver d a  feu la partie supérieure du 
matras, afin d'éviter qu'aucune portion de chlorite se 
desséchât contre ses parois. J'ai décomposé le  liquide 

par le carbonate de potasse, et j'ai fidit cristalliser. J'ai 
obteuu une énorme quan~ité  de chlorate de potasse. II 
est assez vraiseiiiblable que l'acide ~ h l o ~ e l l ~  se change 

en chlorate en perdant en m i h e  temps du chlore et  un 
Pen d'oxigène. Celui-ci se dégage airisi que l'oxighe de 

l'atome de chaux, qui est transformé par le clilore eii 
chlorure métallique. 

La distil!ation du  chlorite de soude a beaucoup de 
ressemblance avec celle du chlorite da chaux , mais il se 

dégage peu d'oxigéne; aussi l n  liyueur très-concentrée 

a-t-elle a un haut degré l'odeur propre aux chlorites. Si 
on l'évapore à siccité, il se dégage un peu de chlore, 
mais le résidu est encore riche en chlorite. Ce n'est 

qu'après trois ou quatre dissolutions et évaporations 
sriccessives que le chlorite est entièrement détruit. Le 
résidu est un iii&1ange de sel mariil e t  de cldorate de 

soude. 
Le chlorite de potasse, que l'on considArc g8iiérale- 

iiient comme plus décomposable que le chiorite de soude, 
se comporle absolument de même au  feu. 

L'élévation de tenipérature et  la présence de l'eau 
sont les deux circonstances qui déterminent le dégage- 

ment du clilore pendant l a  dessication des chlorites. Eii 
évaporant du  chtorite de soude dans le vide , on observe 
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que vers la fin de l'évaporation il se produit quelque 
peu de chlore, mais en bien faible quantité. Si on sou- 
met le résidu à la distilla tioii avant qu'il ne soit parfai- 
tement sec, on obtient beaucoup d'oxigi.ne et un peu de 
clilore ; mais ce dernier gaz cesse enlibrement de se mon- 
trer quand la dessication du chlorite a étC parfaite. On 
n'obtient plus alors que de I'oxigène et du chlorure de 

sodium. Ce résultat prouve que les chlorites peuvent 
&tre obtenus privés d'eau. Il s'accorde avec une expé- 

rience de Thomson, qui a obtenu du clilorite de chaux 
en faisant rkagir le chlore sur la chaux vive. 

Les résultats les plus saillans des expériences rappor- 

tées dans ce Rlémoire , sont : 
I O .  Que le  gaz appelé protoxide de clilore est on mé- 

lange de chlore et de deutoside de chlore ; 
2O. Que les composés connus socs le non+ de chlo- 

rures d'oxides , sont des mélanges d'un chlorure métal- 
lique avec un  chlorite ; 

3 O .  Qiie l'acidecliloreux est sans doute forin6 de z vol. 

de chlore et de 3 vol. d'oxigène ; 
4". Que IPS subslances riiinérales ou organiques mises 

en contact avec les chlorites s'oxident par l'oxigène de 
l'acide cliloreux, et quelquefois par celui J e  sa base ; 

5'. Que l e  blanchiinent par les chlOrites résulte d'une 

oxigénation des élémens de la matière colorée par l'oxi- 

gène de l'acide chloreiix ; 
6 O .  Que le chlore a iine puissance de décoloration 

$us graride que celle des chlorites ; 
7 O .  Q L I ~  le chlorure de  chaux, eu  dCcomposant l'al- 

cool, donne naissance à un nouvel éther, représenté par 
2 atomes de chlora et I atome dlhydrogéne percarhoné ; 
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Que l'acide cliloreux et  l'ammoniaque peuvent 

s'unir sans se décomposer, mais que le composé qu'ils 
forment se détruit de lui-même en se transformant en 

eaa , en chlore et en azote 3 

go. Que l'oxide de chlore obtenu par la méthode de 
Stadion est composé de I vol. de chlore et de a vol. 

d'oxigène , de mènie que celui obtenu par Davy ; 
IOO. Que l'acide chloreux peut devenir partie consti- 

tuante d'un éther qui est singulièrement disposé à se 

transformer en éther acétique. 

SUR la Composition de difé~ntes wnriétej. de 
Phosphate de plomb brun ; 

L'OBJET de ce Mémoire est de faire conuaitre les i;e- 

cherches que j'ai faites sur la composition de diverses 
variétés de pliosphate de plomb brun. Je donnerai les 

résultats dans l'ordre ou je les ai obtenus, et je com- 
mencerai par la var;été dont la eornposition intdressante 
m'a fait entreprendre mes recherches. Lorsqu'on eut 
découvert, il y a mois, dans la mine de Son- 

nenwirbel , près de Freyberg , un  minéral qui avait 
quelque analogie avec le phosphate de plomb brun, mais 

qui pr4sentai t aussi quelques diflerences, et notammeri t 
une plus faible prsanteur spécifique, AI. Rreihauyt 
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en fit l'examen minéralogique, et lui  dontla le nom de 
Polysphœrit. Ce minéral se présente sous la forme de 

globules dont l'extérieur est couvert de petits cristaux, 

beaucoup trop petits pour qü'on puisse en déterminer 

la forme. L'intérieur de ces globules est polysphé- 

riqne ; c'est de ce caractère qu'est dérivé le nom de ce 

mintral. Il appartient à l'ordre des spaths, d'après le 
système de M. BreitLaupt, et à l'ordre des barytes, dans 

l e  système de M. Mohs. 

II est d'un brun de g6rofle avec beaucoup de nuances 

plus claires ; i l  a une cassure rayonnée divergente très- 

fine, qui passe à la cassure conchoïde. I l  a la même 

dureté que le carbonate de chaux cristallisé. Sa pesan- 

teur spécifique est da 6,092. 

M. Freiesleben est le premier qui ait fait connaître 

ce minéral dans ses Travaux géognostiques, t. V I ,  

p. 148, ou i l  en donne une descriptioii minéralogiqur 

complète. Il y en avait plusieurs échantillons dans sa 

collection des minéraux, qui appartient aujourd'hui à 

l'université de A~~oscou. Dans la description de cette 

cdlection, M. Fischer de Waldheim désigne ce minéral 

SOUS leuom de plomb brun rénijorme. 
Les résultais ohtenus, pour la pesanieur sp6cifique de 

diverses variétés de phosplia te de plomb, sont tous supé- 
rieurs R celle du minérd de Sonnenwirbel. M. Mohs 

donne 7.208 puur une variétbi d'un vert jaunâtre, 7.098 
pour Une variété verte de Zchopau, et M. G. Rosc 

7.054 pour une variété que R1. Wohler a analysée. Le 
minéral de Sonnenwirbel n'ayant qu'une pesanteur 

spécifique de 6.092, une diErence aussi notable devait 

faire présumer qu'il y avait égalemerit urie différeiire 
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( '59 ) 
essentielle dans sa constitution chimique, et que la base y 
était yeut-ike remplacée par uue autre d'une moindre 
pesanteur spécifique que celle du phosphate de  plomb 
tert. C'est pour vérifier cette conjecture que j'ai en- 

trepris l'analyse du  minéral au moyen de plusieurs 
échantillons très-piirs que M. de Weissenbacli a eu la 
comp1aisanc.e de m'envoyer. 

Recherches préliminair~s . 

En chauffant le minéral dans une pince de platine, il 
il se boursouffle d'abord, et ensuite se fond en émail à 
une plus. grande clialeur. Dans cette expérience , la 
flamme de la lampe est colorée en vert. Lorsqu'on met 

une petite quaiitité du minéral dans un glohule fondu 
de phospliate de soude, on observe également un bour- 
soufflement, et i l  se dégage une odeur d'acide liydro- 

chlorique. 
Quand on traite le minéral sur un charbon avec du 

carbonate de soude, il se forme beaucoup de petits glo- 

billes de plomb , et  il reste une scorie brune. On 

remarque pas l'odeur d'arsenic. Le  minéral fondu avec 
de l'acide borique et du fer métallique donne du pho- 
sphure de fer et du plomb métallique. 

Je l'ai traité par l'acide nitrique concentré ; il s'y 
dissout très-facilement et très-promptement sans l'aide 
de la chaleiir et sans efTervesrence. La dissoliition est in- 
colore. On voit se former dans la Iiqiicur cics cristaux 
denitrnte de plomb e t  dgalement de chlonire dc plomb, 
en aipilles très-fines. Cette soliition a présen té les 

propriétés suivantes : 
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Le nitrate d'argent y a formé lin précipité de chlo- 

rure d'argent. Par un courant de gaz hydrogène sulfuré, 

on a obtenu u n  précipité brun qui n'était composé que 

de sulfure de plomb. En continuant plus long-temps le 
passage du gaz a travers la selution, il me s'est formé 

qu'un très-léger d+ôt de soufre. 

Dans la liqueur dont le plomb avait été précipité par 

le  gaz hydrogène sulfuré , I'hydrosulfate d'ammoniaque 

a formé un précipité blanc que je crus d'abord contenir 

de l'alumine; oii m'avait en eilet assuré que le chalumeau 

faisait reconnaiire la présence de cette base dans ce mi- 

néral ; mais je reconnus ensuite que ce précipité était 

d u  sous-phospliate dc chaux. Pour ètre tout-a-fait assuré 

de l'absence de I'alumine dans ce minéral, j'euai fondu a 

parties avec 6 parties de ca+onate de soude et 4 $ parties 

de silice pure, suivant le procédd de M. Berzelius. Ce 

mélange fondu a 6té dissous dans l'eau, et le résidu traité 

par I'ocide hgdrochlorique. 0 1 1  a séparé à l'ordinaire la 
silice et essayé la liqueur, mais on n'y a trouvé qu'une 

grande quaiilité de cliaux , et on n'a pu  y d6couvrir la 

moindre trace d'alumine. En eflet la dissolution du mi- 
néral, purgée de plomb par le gaz hydrogène sulfuré , 
éiaii précipitée par l'acide sulfurique et par l'oxalttfe de 

potasse. 

La chaux ayant é ~ é  séparée par l'acide sulfurique 

&tendu d'alcool, la liqueur ne contenait plus aucune 

base. Par le nitrate d'argent, on a obtenu un précipiié 

jaucàtre q u i  se dissolvait facilemerit dans l'acide nitrique 

~t dans I'ammoniayue caustique. Pour m'assurer si 

l'acide fluorique entrait dans la conlposition de ce mi- 
riéral , j'en ai chauffé dans un creuset de platine avec de 
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c 1st > 
l'acide sulfurique concentré : après l'opération, une 

plaque de verre qui avait été placée sur le  creuset était 

très-attaquée. J'ai répété cette expérience fois, 

et j'ai toujours obtenu le même résultat. Il suit de ces 

essais que d e  polysphœrit est composé de plomb , de 

chaux , d'acide phosphorique, de chlore et de fluore. 

Recherches quantitatives. 

Pour trouver la composition quantitative de ce mi- 

néral, j'en ai fait trois analpes. Voici la marche que 

j'ai suivie : 

(a) Un gramme du minéral, pulvérisé trbs-fin , a éié 
traité par l'acide nitrique, e t  9 froid, pour cp'il n'y eiit 

point de dégagement d'acide muriatique. La liqueur, 

étendue d'eau, a été précipitée par du vitrate d'argent. 

D'ap& trois analyses , j'ai obteim os, 106 de muriate 
d'argent (I),  q u i  contenaient os,ozoo d'acide muriatique, 

ou og,o2765 de chlore. 

(6) Après avoir séparé l'argent ajouté en excks par 

gouttes d'acide hydrochlorique , et bieu lavé 
le précipité par l'eau chaude, j'ai fait passer clans la 

liqueur un courant de gaz hydrogène siilfuré pour pr& 
cipiter le plomb. Le sulfure de a Eté transforiné, 

dans deux analyses, eu sulfate, à l'aidcde I'aridc ni~rique 

(11 Ces reche~clies étant en rapport avec cellcs faites par 
M. Woliler sur le phosphate de plomb vert et celles f~i tcs  
par M. G. Rose sur I'spatite , j'ai suivi leuis calculs yoiii 
pouvoir facileiiient coinparer leurs résultats avec 1r.s iiiiens 

T. XLVLII .  I I  
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concentré. Ces prdcipités contenaient og,7 r I 7 d'oxidc de 

plomb, ou og,670 de plomb métallique. 

(c) Pour déterminer la quantité de chaux, on l'a pré- 
cipitée, à l'aide de l'acide sulfurique 6tendu d'alcool, 
de la dissolutiou précédente, après l'avoit+cliauffëe et 

avoir séparé le soufre provenant de la décomposition 

du gaz hydrogène sulfuré; j'ai filtré le sulfate dc cliaus 
bien volumiiieux , et j'ai concentré Ia liqueur Four en 

sdparer une autre partie que j'ai ajoutde à la premiére. 
Le  poids du sulfate de chaux calciné était op, 1558 , qui 
coiitiennent 0,061 7 de chaux pure. 

A y a n ~  déterminé très-exactement par trois aiicilgses 
le clilore, le plomb et  la chaux, on a trouvé, par difr6- 
reuce , les quantités d'acide phosphorique et d'acide 
fluorique contenues dans le minéral. 

L'analyse a donné : 

7 a, 17 oxide de plomb , 
6,47 chaux ; 
a,oo acide niuriatique ; 

19,36 acide phosphorique, acide fluorique ct perte. - 
I 0 0 , O O .  

En  cousidérant les résultats de l'analyse précédente, 
on voit qu'ils présentent quelques rapporis avec les 
r&sultats des malyses des phosphates et arséniates de 
plomb par M. Wohlcr, niais qu'ils en diffèrent d'une 

manière remarquable, en ce'que le phosphate de plomb 
brun analysé, outre les parties composantes essen~ielles 
et ordinaires , pliospliate et  clilorure de cn 
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contient encore deux autres, savoir : 1e.fluore et ln 

chaux, qu'on n'a pas encore trouvés dans ces minerais, 
et que ce minéral pkésente ainsi une combinaison exacte 
de substances que l'on n'a pas encore trouvées ensemble 
dans le règne minéral. 

Mais on acquerra bientbt une juste idée de la ma- 
nière dont le chlore, le fluore et le plomb sont corn- 
binés dans le minéral analysé , en considéraat les 
recherches faites par M. Wohler sur les phosphates et 
arséniates de plomb, et celles de M. G. Rose sur les 
apatites. 

II résulte des premières, que le  plomb phosphatk 

vert est compose d'un atome de chlorure de plomb et 

de 3 atomes de sous-phosphate ou sous-arséniate de 

plomb, et que l'acide phosphorique et l'acide arsé- 
nique se substituent dans ces minéraux dans des pro- 
portions indéfinies, ou même compl8tement , saBs qu'il 
en résulte un changement dans le système de crista1li-l 
sation , ou dans la proportion relative, entre le plomb 
dans le sel basique et le plomb dans le chlorure. 

Les recherches de M. G. Rose sur la nature chimique 
des apatites donnent le résultat, que ce minéral est iso 

morphe avec le plomb phosphaté ou arséniaté , et y ' i l  
y a pour ces deux espèces de minéraux la formule chi- 

mique suivante : 

Dans cette formule. R est le radical. Les apatites ne 
difleèrent des plombs phosphatés, sous le rapport chi; 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



mique , que par le genre des substiiutions qui s'y op& 

rent. Dans Ir premier de ces minéraux, elles ont lien 

entre le chlore et le fluore ; et rlaris le  second, entre 

l'acide et l'acide arsénique. Dans l'apati te , 
R est le calcium, et dans le  phosphate de plomb vert, 

R est le plomb. 

Quand on compare le résultat de l'analyse des espèces 

miuéralogiques dont il vient d'être parlé, avec celui que 

j'ai obtenu du polyspAœrit, on remarque facilement les 

rapports qui existent entre eus. Le po&sph~ri t  doit êtrr 

considéré comme uii phosphate de plomb, dans lpquel 
une partie du plomb est remplacée par de la chaux, et 

ilrie partie du chlore par du  fluore. Mais quoique cette 

manière de considérer ce minéral donne une idée très- 

vraisemblable de sa composition , et quoique l'analyse 

ait fait connaître le rapport qui existe entre le chlorure, 

le fluorure et les sels basiques, il reste pourtant à déter- 

miner le mode de combinaison di] chlore et du fluore 

avec la chaux et avec le plomb; c'est-à-dire, on peut 
admettre , ou que dans le minéral analysé le chlore et 

le fluore sorit combinés tous deux avec le plomh , ou 

bien que le chlore seul est combiné avec le plomb à 
l'chat de chlorure de plomb, et que le fluore est com- 
biné avec une partie de la choux A l'état de fluorure dc 

chaux. Dans Je premier cas, la formule chimique du. 

minkral analysé sera : 
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II est très-vraisemblable que c'est cette dernière for- 

mule, e t  par consGquent la seconde supposition qui est 

1a véritable, d'après circoustances dont nous 

ferons mention tard , et principalement d'après 

l'observation que nous avons faite, que parmi toutes les 

variétés de plomb phosphaté brun que nous avons ana- 

lysées , celles qui contenaient du fluore , coutenaient 

aussi de la chaux, et reciyroquenient que toutes les 

viiriéttk dans la composition desquelles il  n'entrait pas 

dc cliaux , ne contenaient pas non plus de fluore. En  

adol>t;iiit cette opiuion , il cst facile, au nioycm dvs 

poids atomiques dc ILI. Urrzelius , d c  déterminer par Ic 

c*alcul les proportions de l'acide phosphorique et du 
fluore que le minéral contient, cr c,iii ii 'ou~ pas étt: 

déteriiiinQes par l'expérience. En prcwanl p u i -  base tlu 

calcul les quan~ités de pio~nh et dc cliloie obtrriues par 

I'aii;tlyse , nous délermineroris par une simple équ~tiou 

1i.s qnantités de fluorure de chnus el de sous-phospliale 

dc 1 lonib contenues dans Ir pl_) ,cl~hn.ri~ d'oit m . i c  

coiic\liïoiis le resle. 

4insi le minéral analyse, calculé d apris  1.1 deriiiêre 

foi~nirde , cst composé aimi qu'il suit 

Clilorure de plomb z lo,b3$ contcndut 8,073 de plomb 
Pluorure de calcium = 1,094 O,%; de c.ilcium. 
S o ~ s - ~ h o s ~ b a t e  de plomb = 77,015 5 6 , g i S  de plomb 
qous phopIia~e de  chaux = 11,053 6,025 de chaux. 
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Re résultat calcdé confirme entièrement l'idée que 
nous nous étions faite du mode de combinaison des sub- 
stances obtenues de ce minéral. Par notre anaIyQe dont 

en même temps il  tend à prouver l'exactitude, l'accord 
+fait de la quantité de chaux calculée avec celle trouvée 
par l'expérience, est d'autant plus remarquable qu'il est 
plus difficile de trouver par l'analyse, dans le cas pré- 
cédent, la quantité de chaux avec la même exactitude 
que celles de l'oxide de plomb et  du chlore. 

S i ,  auéontraire, on suit la dernière opinion, suivant 
laquelle, dans notre minéral, le fluore serait comme le 

chlme combiné avec le plomb (ce qui me semble moins 
pro l~nl~ le )  , alors, en prenant pour base du calcul les 
quantités de plomb et de chlore trouvees par l'expé- 
rience , voilà quelle serait sa composition : 

Cliloiurc de ploiiiL = 10,838 contenant 8,073 de plomh 
Fluorure de plomh = 3,398 2,871 
Sois-phoiphate de plomb = 73,225 56,047 66799' 

Sous-phosphate de chaux c 12,509 6,S75 de chaux 

Les recherdles précéderites sur le phosphate de plomb 
b run ,  appelé polysphœrit, font voir que dans ce mi- 

néral une partie du du phosphate est remplacée 
par la chaux, e t  une partie du  chlore par le fluore, 
sans qu'il en résulte, dans la formule qui représente sa 
composition, une différence essentielle d'avec la formule 
qui représente les phosphates de verts. Cette re- 
inarque m'a donné lieu de penser qu'il était probable 
qu'on devait rencontrer dans la nature d'autres phos- 
phates de plomb dans la composition desquels on trou- 

verait 6galement de la chaux et du fluore. Cette eonjec- 
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turc me détermina R examiner chimiqiiemeri t diirerentes 

variétés de phosphates de plomb bruns, yarticulikre- 

ment celles dans lesquelles je reconnaitrais une pesan- 

teur pécifique plus petite. 

Ayant suivi dans leur examen la même marche que 

j'ai adoptée dans l'analyse du minéral appelé poly- 
sphœrit, les détails étendus que j'ai donnés ci-dessus sur 

les diverses opérations de cette analy* me permettront 

de rendre compte d'une manière plus abrégée des ana- 

lyses suivan tes. 

II. Phosphate de plonib biun globuleux de M ~ e s .  

O11 trouve à Mies en Bohême, dans un filon compose 

de cpartz et de galène très-pauvre en argent, traversant 

un schiste argileux, du phosphate de plomb brun en 

Plusieiirs variétds très-différentes entre elles , sous le 

rapport de la forme, de la pesanteur sp6cifique et de la 
couleur. L'échantillon que je choisis pour la présente 

analgsc thait sous forme de globules de 3 lignes de dia 
mhtre, d'une couleur brune tirant au jaunàtre, implantés 

sur de la galène. Leur cassure Ciait coiiclioïde , et  quel- 
ques-uns etaient un peu cristallins à la surface. Leui 

pcsanteur spécifique etait 6,444, d'après hl. Breihaiipi 

Lorsqu'on chaulr'e ce minéral avec dc l'acide sulfu- 

riclue , daris un creuset de platine couvert d'une plaque 

de \erre , celle-ci est toujours tds-attaquke. E u  lechaiiC 

fant au chalumeau d%ns une pince dc , il fond (,il 

ernail : dans cette expérieuce, la pointe de la flamme est 

colorée cil vert. Fondu avec addiiioii de  soude, on a 

obtcnu du plomb métdllique et  uile scolie brune. Ou 
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n'a eu dans cet essai a ~ i c u n e  trace d'odeur d'arsenic. La 
dissolutiori du minéral, après en avoir précipité le plomb 
p h  un courant de gaz hydrogène sulfuré, était troublée 
par l'acide sulfurique étendu d'alcool, et également par 
I'osalate de potasse ; mais en faisant passer de nouveau 
dans la solution un courant du méme gaz, il iie s'est 
formé qu'un léger dépôt de soufre. I l  résulte de cette 
expérience qu'il ii'y a pas une trace d'acide arsénique 
dans ce miikral. 

Voici les parties composantes obtenues de ce niintral, 
d'après deux analyses : 

75,830 oxide de plomb ; 

2, I I O  acide niuriatique ; 
3,711 chaux; 

I 8,349 acide phosphorique , acide fluorique , trace 

d'oxide de fer et perte. 

I00,000. 

D'aprés les quantités d'oxide de plomb et de chlore 
trouvées par lanalyse, on peut ,  en faisant UR calcul 
analogue à celui qu'on a adopté ci-dessns, considérer le 
phosphate de plonib brun globuTeux de Mies en Bohême 
comme composé ainsi qu'il suit : 

Chlorure de plomb. . . . . . . . I 0,642 ; 
Fluorure de calcium.. . . . . . 0,248 ; 
Sous-phosphate de plomb. ., 81,651 ; 
Sous-phosphate de chaux. . . 7,457. 

999998. 
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III. Phosphate de plomb brun cristallisé de Mies. 

L'échantillon qui a servi à l'analyse était en prismes 
de 4 lignes de long sur 2 lignes de large, e t  d'une couleur 
brune. Les cristaux étaient un peu transparens , et les 
prismes étaient terminés par une face rude (R-r, ). On 
a trouvé leur pesanteur spécifique de 6,983. En chauf- 

fant ce minéral avec de l'acide salfurique concentré 

dans un creuset de platine recouvert d'une plaque de 
verre, celle-ci a été attaquée et a perdu son éclat. Par 

le chalumeau, on a obtenu les mêmes pbéi~oniènes ob- 
servés avec la variété précédente. 

Cent parties ont donné : 

81,330 oxide de plomb j 

1,909 acide muriatique ; 
0,430 chaux ; 

16,331 acide phosphorique, acide fluorique ct perte; 

10o,ooo ; 

d'où l'on déduit , pour la composition chimique du 
phosphate de plomb brun cristallisé de Mies, le résultat 
calculé suivant : 

Chlorure de plomb. . . . . . . . 9,664 ; 
Fluorure de calcium. . . . . . . O, z 19 ; 
Sous-phosphate de plomb. . . 89,268 : 
Sous-phosphate dc chaux.. . 0,848. 

997999- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IV. Phosphate de plomb cristallisé de Bleystadt 
en Bohéme. 

Cette variété est bien connue comme la plus belle e t  

la mieux caractérisée. Elle forme des prismes allongés, 

tout-à-fait transparens , d'une co~ileur brune. Je dois à 
M. Breithaupt les cristaux qui ont servi à l'analyse 

suivante. 

La pesanteur spécifique de cette variété est de 7,009. 

Elle se fendil!e au chalumeau, puis elle fond et donne 

par le refroidissement ua boiiton polyédrique ; la flamme 

de la lampe est colorée en vert. Quand on fond ce mi- 
néral en ajoutant du carbonate de soude , on oljtient du 
plomb métallique, sans le moindre dégagement d'odeur 

d'arsenic. En le traitant avec de l'acide sulfurique 

concentré , la prPscnce du fluore se manifeste. La dis- 

solution, après en avoir sbparé le plomb par du gaz 
hydrogène sulfure, a étE précipitée par l'acide sulfu- 

rique étendu d'alcool, et par l'oxalate de potasse. Faisant 

ensuite passer de nouveau le courant de gaz a travers la 

liqucur, il s'est formé seulemeiit un très-faiblc préci- 

pitC de soufre. Sur cept parties de ce minéral, on a 

obtenu : 

8 I ,460 oxide de plonib ; 
1,956 acide muriatique ; 
0,320 chaux ; 
16,264 acidc phosphorique, acide fluorique et pertp -- 

100,000. 
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11 résulte de là ,  d'après le calcul déjà suivi , que le  

phosphate de plomb brun cristallisé de Blcystadt en 
Bohême est composé de : 

..... Chlorure de 9,918 ; 
....... Fluorure de plomb. 0,137 ; 

Sous-phosphate de plomb. .. 89,174 ; 
Sous-phosphate de cliaux.. . 0,751. 

V .  Plzoop7znte de plomb brun ci.ista1lisé d'Angleterre. 

Cette variété se trouve, sur de la galéne et du quartz, 
en aiguilles fines parfaitement transparentes et d'une 

couleur brune foncée. Je ne puis pas indiquer exacte- 
ment l'endroit d'où elle vient. Je l'ai achetée à Lyon de 

M. Lafout, naturaliste, avec une étiquette qui ne con- 
tenait aucune indication plus précise. 

Traité par le chalumeau, ce minéral présente les 
mêmes phénomènes que les variétés analysées ci-dessus, 
et on n'a pas reconnu la prrhence de l'arsenic après 
l'avoir fondu avec addition de carbonate de soude. Je 
n'ai pas réussi davantage à découvrir des traces de cc 
métal en examinant sa dissolution d'aprés le mode déjà 
décrit.' Lorsque j'ai traité des cristaux avec de l'acide 

sulfurique concentré dans un creuset de , j'ai 
observé que la plaque de verre qui couvrait l e  creuset 

était corrodée, mais très-légèrement. J'ai aussi consta té 
la présence de la chaux dans ce minéral, au moyen de 
l'acide sulfurique et de l'oxalate de potasse versés dans 
la solution, apr& en avoir préalablement séparé 11% 
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plouib. La petite quantité de ce minéral qui éui t  à nia 
disposition rie m'a permis d'effectuer l'analyse que 

SUP 05,9. 

Cent parties contiennent : 

82,083 oxide de plomb ; . 
I ,990 acide muriatique ; 
0,320 chaux ; 

r5,bo7 acide phosphorique, acide fliiorique et perle, 

100,000 ; 

d'où il suit que le  phosphate de plomb brun cristallise 
dlAhgleterre est composé de : 

Chlorure de plomb. . . . . . . . 10,074, 
Fluorure de calcium. . . . . . . O, i 30 , 
Sous-phospliate de ~ l o m b . .  . 89, I IO  ; 
Sous-phosphate de chaux. . . . 0.68a. 

VI. Phosphate de brun nrnorphe de Frryhelg 

Cette variété provient de la n~iric de Niclns; elle m'a 
;té donnée par M. Freiesleben , qui l'a décrite dans ses 
travaux gdognostiques. (Creognostische Arheiten , 1. V I ,  

p. 1 4 7 .  ) Ce minéral, traité par le clialumeau, doniie 
les i i i h e s  rGsultnts que,les variétés précédentes. 11 ne 
contient point d'arsenic. CliautTé avec de l'acide sulfu- 
rique, on obtient des indiccs de la présence de l'aciclc 

Iliiorique. Après avoir sepai6 le plomb de la dissolutioi~ 
p,ir Ir ça& Iiydroghc siilfrirc , l'atidc sulfuriqiic a formù 
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dans la liqueiir un précipité de sulfate de chaux, et l'oxa- 

late de potasse un d'oxalate de chaux. Par le nitrate 

d'argent, j'ai obtenu, en opérant avec précaution, un 

précipité jaune de phosphate d'argent. Il s'ensuit que 

cette variété de phosphate de plomb brun a la même 

composition que les variéte's déjà analysées, et qu'il 

contient de la chaux et du fluore. La petite quanlité de 

ce minéral qui était à ma disposition ne m'a pas permis 

de faire les recherches nécessaires pour déterminer les 

proportioils. 

TB. Phosphate de plomb brun cristallise' de 
Poullaouen ( département du Finistère ). 

Celte variété, une des plus connues e t  des mieux 

caractérisées, se présente en prismes hexagonaux al- 

longCs, accolés ensemble. Les prismes sont soiivent 

couverts à leur surface d'une mince rouche brune , que 
j'ai trouvée composée de sous-phosphaie de fer et de 

sous-phosphate de plomb. La pesanteur spécifique des 

cristaux, nettoyds de cette croûte , est de 7,048. Traité 

par le chalumeau saiis additidh au bout d'une pince de 

platine, ce minéral fond en globule polytdrique, en 

colorant la flamme en vert. Lorsqu'ou chauffe un petit 

fragment d'un cristal au milieu d'un globule fondu de 

sel microcosn~ique , il se produit un boursoufflement 

considérable. Avec de la soude on obtient du 

métallique , mais sans le moindre indice d'arsenic. En 
soumettant ce miriéral aux niémes épreuves employées 

ci-dessus pour constater la présence du fluore et de la 

chaux , on n'en a reconnu aucune trace. Il résulte%e 
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ces expériences qu'il renferme seulement du chlorrcrc 
de plomb et du phosphate de plomb. D'après deux ana- 
lyses faites sur 4 grammes de cristaux tout-à-fait net- 

toyés à leurs surfaces, ce minéral est composé de : 

8a,301 oxide de plomb ; 
I ,989 acide muriatique ; 

15,7 10 acide phosphorique , trace d'oxide de fer et . 

perte. 

100,000. 

o u  : 

IO,OCJ = I atome chlorure de plomb; 
89,gr = 3 atomes sous-phosphate de plomb. 

100,000. 

VII1. Phosphate de plomb brun amorphe de 
PouZZaouen. 

Pour mieux constater que le phosphate de plomb dc 
Poullaouen ne contenait ni fluore, ni chaux, et pour 
rassembler le plus de fails possible pour me former une 

juste idée de la ilature chimique de cette espèce minéra- 

logique , j'ai encore analysé une autre variété de Poul- 
laouen qui formait des masses amorphes. La couleur 
était d'un brun jaui~àtre,  et en quelques parties d'un 
brun de cheveux. J'ai trouvé la pesanwur spécifiqiic 

de 7,050. Cette variété a donné au chalumeau les mlmes 
résultats que la variété cristallisée, et je n'y ai reconnu 

ni arseiiic , ni chaux, ni fluore. IOO parties de ce mi- 
&ral son t composées de : 
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8a,ago oxide de ~ l o r n b  ; 
1,989 acide muriatique j 
15,721 acide phosphorique, une trace d'oxide de 

fer, et perte ; 

I00,000 ; 

d'où il résulte que lephosphate de plomb brun amor- 
plie de Poullaouen est composé de : 

10,064 = I atome de chlorure de plomb; 
89,931 = 3 atomes de sous-phosphate de plomb. 

I00,000. 

Le tableau suivant présente les résultats des différentes 
variétks de phosphate de plomb brun analysées. 

PHOSPHATES 

DB PLOMB BRUN 

De la mine de Sonuenwirbel 
prks Frevberg, polysph;erit 

Da M i e s ,  imorphe, 
De Mirs, cristallisé, 
De  Bleystadb, cristallisé, 
D'Angle terre, ci.istallise', 
De Poullaouen, cristallisé, 
De Poullaoiien , amorphe, 

M. Wohler a conclu , comme nous l'avons dé,$ d i t ,  
de ses recherches sur quatre variétés de phosphate de 
plomb texte, que l'acide arshique se substitue à l'acide 
phosphorique dans des proportions variables, et même 
entièrement, sans qu'il en résulte aucun changement, 
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ni dans le système de cristallisation , ni dans la propor- 

tion relative entre le plomb du sel basique et le plomb 

du clilorure. Nous croyons de même que les résultats 

des sept analyses dc phosphates de plomb brun qui 

viennent d'être exposées , conduisent aux remarques 

suivantes. 

1. Les minerais appelés yhosp7~ntes d e  plomb bruns 
sont des coml~inaisons, tantôt d'un atonie de clilorui-e de 

plomb et  de fluorure de calciuni, avec trois atomes de ' 
phosphate de tantôt d'un atome de clilorure de 

avec trois atonies de pliospllate de plomb. La 
formule chimique est , dans Ie premier cas : 

dans le secoiid cas : 

II. Dans le plus grand nombre de ces miiierais , i i i i î* 

partie de l'oxide de plomb est remplacée par de la chaux, 

comme M. G. Rose l'a déjà pensé. 

III. Le phosphate de plomb brun est isomorplie à 
llapatite , comme le phosphate de plomb vert, et , lant 

par sa combinaison chimique que par sa pesanteur spé- 

cifique , il forme pour ainsi dire la liaison enti-c ccs 

deux espèces minérales. 

IV. La pesanteur spécifique est dans six vari6ti.s aiia- 

lysées plus petite que celle du plomb pliospliaté \ei.t, 

et elle est en proportion iiiverse de la quantit6 Je fluore 

et de chaux qui fait partie de la coinposition. En cfi.t 
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lorsque la quantité de fluore et de chaux est plus consi- 

dérable, la pesanteur spécifique est plus faible. 
Y. La présence du fluore parait entraîner nécessai- 

rement la présence de la chaux, e t  réciproquement ; car, 
dans toutes les variétés de phosphate de plomb brun que 

nous avons soumises à l'analyse, celles où nous avons 
obtenu du fluoi-e nous ont donné de In chaux, et par- 

tout où nous avons trouvé de la chaux, nous avons 
O 

constaté la présence du fluore. Ceite observation m'a 
porté à admettre que le  fluore &ait en combinaison avec 

de la chaux, e t ,  d'après cette supposition, à ne consi- 

d é r ~ r  comme combinée avec l'acide phosptiorique que 
la quantité de chaux excédant celle qui devait être en 
combiiiaison avec le fluore. 

VI. Toutes les variét6s de phosphates de plomb bruns 
sont absolument exemptes d'acide nrséniqzre. 

IX. L e  cldore est isomorphe au  Jluore, et l'oairle 
de plomb cZ l n  chaux. 

Les résultats des analyses précédeutes ne parais-, 
sent pas être tout-à-fait sans intérEt pour la chimie én 

Il en résulte en outre une nouvelle preuve, 
que l'oxide de plomb et la chaux sont isomorplies. 
M. RIitçchsrlich a le premier conclu ce fait ,  dc I'obser- 
vation du carbonate de plomb et de l'arragoniie ; depuis, 

RI. IIeercn a reconnu l'isomorphie de l'liyposuil'ate de 
plomb et de l'hyposulfate de chaux; fil. Gtistave Eose 
celle du phosphate de vert et de l'apa~ite ; enfin 

M. Levy a découvert celle du tuiigstate de plomb et du 
T. X 1 , V I I l .  1 2  
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tungstate de chaux. Les recherches précddentes en four- 
nissent un cinqoième exemple. 

L'analyse suivante, que j'ai en occasion de faire 

après avoir tcrciiné les précédentes, m'a paru méritw 
d'y faire suite à cause des rapporcs qu'elle a avec elles. 

M. Rreiihaupt a donné r~cer&ient le nom d'lie+- 
à un  minéral  qui se trouve à Longbarnshyttan 

en Suède, avec du grenat brunàtre cl dr: manganèse 

rouge siliceux, et dont la description a ét6 publiée dans 

le deuxième cahier du Allgerneine journaz der Chenzir. 
par M .  Scliweigger-Seidel , tome III , I 830. Ce minéral 

fait partie de l'ordre des spaths, d'après l e  système de 
M. Breithaup, et de l'ordre des barytes dans le système 

de A l .  Mohs. Il est d'un blanc grisâtre , translucide, 
d'un éclat adainaniin, passant quelquefois à l'éclat gras. 
On ne l'a trouvé jusqu'ici qu'en masses qui paraissent 

traversées de beaiicoup de fentes. Sa dureté tieiit le 
milieu entre celles du carbonate et du fluate de chaux. 

A. ) Recherches préliminaires. 

Ce minéral food au chalumeau en un globule opaque, 
non polyédrique, et colore la flamme de la lampe en 

bleu verdâtre, sans exhaler aucune odeur. Lorsqa'on 
en met un petit fragment dans un globule foiidu de 
phosphate de soude, et qu'on continue J e  chauffer, on 

observe un boursoufflement et I'odeLr de l'acide hydro- 
chlorique. Un fragment fondu sur un charbon donne 
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des globules de plomb métallique, en dégageant une 
fumée blar-che et une odeur d'arsenic. Le  résidu de cet 
essai est une scorie qui n'est pas réductible dans la 
damme intérieure, mais dont la surface devient polyé- 

drique en refroidissant. La recherche de l'acide fluorique 
a été :faite sur un gramme, et répétée deux fois sans'en 
obtenir d'indices. Ce minéral se dissout avec facilité 
dans l'acide nitrique sans dégagement de gaz. La disso- 

lution, qui est incolore, est précipitée par le nitrate 
d'argent. Ce précipité, d'une coulenr rouge, se dissout 

en grande partie dans l'acide nitrique étendu d'eau ; le 
résidu se colore eu violet B la lumière, et se dissout 
dans l'ammoniaque caustique. Après avoir précipité de 

la solution, d'abord le plomb, et ensuite l'arsenic, par 

un courant de gaz hydrogène sulfuré, et avoir continué 
l'action de ce courant jusquili ce qu'il ne se forme plus 
aucun précipité , on a partagé la  solution en deux par- 
ties ; dans l'une on a versé du nitrate d'argent, ce qui 
a produit un précipité blanc qui , fondu au chalumeau, 
a donné un globule poly6drique. A l'autre partie on  a 
ajouté de l'acide sulfurique, qui y a formé un préci- 

pité de sulfate de chaux. L'oxalate de potasse a don& 
éplement un précipité abondant. 

Recl~erdes quantitatives. 

(A) 3 grammes du minéral ayant été dissous à froid 
dans l'acide n i t r i p e  , la liqueurétendue d'eau a étépréci- 
yitée par le nitrate d'argent. On a laJB par l'eau chaude le 
chlorure d'argent, dont le poids moyen, obtenu par deux 
analyses parfaitement concordantes, a été tronvé de 
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cent d'acide muriatique dans le minéral. 

( B )  Dam la liqueur restante àprés avoir d'abord sé- * paré,  au moyen de l'acide ligdrochlorique , l'argent r p i i  

s'y trouvait en excès , et avoir bien lavé le précipi t b  , oii 

a fait passer u n  oourant de gaz hydrogène sul furé ,  qu'on 

a continué jusqu'à ce qu'il cessât de  former un précipii4 

noir (11.  Ensuite on  a traité Ie sulfure par l'acide ni- 

( 1 )  En pr6ripitant le y lo~~ i l>  par le gaz Iiyrliogène sul- 
fur;, préparé avec du sulfure de fer factice et  de l'acide 

l~ydrncli lori~ue,  j'ai &tenu , dans les analyses de I'liedy- 
plian et d u  polysphæi it  , <!es précipités d'une coiileur cra- 

moisi. Ces pre'ripité3 prenaient ensaite une couleur noire ; 
inais en les séparant proinptemenl de la liqueur par filtra- 
tion, ils gardaient leur couleur primitive. J'en ai souiiiis 
une ]>aire quantité à l'iniiuence de la luini&re et  de l'air 
pendant six seniaines, sans avoir ohserbt: un cliangement 
dans la couleur. On sait qu'eii precipitant le ploiiib par le 
gaz liydrogéne siilfurr', il he foriiie au  çoinineuceirient dé 
l'ope'ration des pricipit6s d'une couleur brun-rougeAtre, 
et que les pr6cipités par les liépars prtkenteiit le iiimie 
pliiiioiiiéne. Mais les couleurs dc ces derniers précipités ne 
sont pas du tout constantes, et diffèrent beaucoup de celles 
que j'ai pbscrvées clans ines précipites. Je  iic sais pas en- 
core sous circonstance ces pre'cipiitk craii-ioisis se 
forment, mais il me senilde que cela tient principalenient 
à la présence d'un excès d'acide hydrochlorique dans la 

dissoluiion du  plomb pliospliaté. Ces prr'cipite's sont coni- 
posés de ploiiih et de  5oiifi.e; illais peut-etre ce dernier s'y 
trouve-:-il dans unc pioporiion plus grande que dans la 
p l é n e ?  Je iiie suis liien assuré que cts précipitSs ne r6n- 
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kriqiie coiwriiti'é pour le ti~ansfoi.ri.c~ cil si1lt'i:c. 011 et1 

a 01>tt'iiu +,0;98 qui contiennent ig,5885=52g,($ I X J I I ~  

cent d'oxide d e  plomb. 

(C) Alors j'ai précipi té l'arsenic par l e  même gaz que  

j'ai fait passer par ia dissolution jusqu'à ce qu'il n e  

se formât pliis de  précipité. Ensuite on a chauffé la li- 
queur  ( L )  , et  on a fait repasser ce gaz ,  m 's sans e&t. Y 
Le sulf'ure d'arsenic a été traité par l'acide nitrique bien 
concentré pour transformer l 'arsenk c t  l e  soufre en 

aci&s. D e  la liqueiir, j'ai piécipité l'acide sulfurique 

Far le chlorure de  bariuin. L e  poids di1 sulfate de  baryte 

m'a s rvi à calculer celui de  l'arseriic di1 sulfure. J'eii ai 

teiiûieilt po i i i~  d'arsenic , et  qu'ils n76inieiit pas la coiiibi-. 
iiaison basique de suifiire d'aisziiic et d e  sull'ure de plui~ib, 
!quelle presente à peu prés la niéille couleur. J'ai ohteriu 
;;alement de ces précipités tlaiis I'anülysc du polyspliærit, 
~ ~ u i  ne contient pas une trace d'acseiiic Je  iiie pi opose de 
faire des expGrieiices pour constater les circonstaiiccs sous 
lesrpelles ces pie'cipit6s se foriiie:t 

(1) En clia~ilhiit les liqueurs d'où l'arsenic. avait éte'pr6- 
ripite' par le gaz hydroghe sulfiiié, j'ni s&iti souvent une 
odeur de'sngréable anniogue a celle de l'ait ou du s6 cniuiii. 
Cela m'a diterininé à reclirrclic r si les diverses vnriét6s d e  
pliospliatesde pIoiiib coiiteiiaient de l'acide siliiiiclue; mais 

je n'ai pu cn d6coiivrir la iii(>indi.e trace. Cette odeur n'a- 
vait point d'malogie avec celle que le p z  lytlrogène iin- 
pur exhale; il seiirble vraiseniblabla que cetle odeur provient 

d'une coiril~inaisori Gazcuze qui se forrile, eu cc qiic Ic ~ a z  
liydrogbiit* , cn e'cl~~ippnnt de la licpeür, dissout d u  sui- 

Cure d'arsenic ou dc l'aiseiiic. 
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obtenu os,4464 qui se coriibinent avec og,z37 d'oxighe 
et forment 08,6834 ou 22&,78 pour cent $acide arse- 
nique. 

( D )  On a ensuile ajouté de l'alcool dans la liqueur 
provenant de l'opération précédeu~e, et la chaux qu'elle 
contenait a ét6 dosée par l'acide sulfuricpe. On a oh- 
tenu 16,026 de sulfate de chaux calciné qui correspon- ;5. 
dent à 06,42102 on 146,034 pour cent de chaux pure 
contenué dans ce miuéral. 

Les quantités de chlore, de plomb, d'acide arsenique 
et de chaux contenues dans ce minéral ayaiit été dosées 
par deux analyses avec le plus grand soin, on a déter- 
min6 celle J e  l'acide phosphorique par difiërence. 

Voici les résultats de deux analyses faites sur 3 gr. 
d'hedyphan : 

rn,58850 oxide de plomb 
O ,06087 acide muriatique; 
O ,4a I oa chaux ; 
O ,68340 acide arssnique ; 
O ?24621 acide phosphorique e t  perte. 

L'hedyphan est donc composé, sur roo parties, de : 

62g.950 oxide de ~ l o m b  ; 
2 ,029 acide muriatique; 

14,034 chaux; 
22 ,780 acide arsehcjue; 

8 ,207 acide phosphorique et perte. 
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iog,289 chlorure de plomb ; 
60 ,100 sous-arseniate de ploriib ; 

i 2 ,980 sous-arseiliate de chaux ; 
15 ,510 sous-phosphate de chaux; 

r , iar perte. - 
I ~ , O O O  

Cette composition s'accorde assez bien avec la formule 

Les résultais de l'analyse de l'hedyphan sout en  har- 

monie avec les raisonnemens que nous nous sommes 

permis de faire à la fin des reclierclies snr diverses va- 

ribtés de phosphate de plomb brun. L'liedyphan forme 

un compos8 défini qu'on n'avait pas encore observé dans 

le règne minéral, mais dont l'existence pouvait être 

pressentie , depuis qu'on connaît l'isomorphisme des 

siibstances qui le composent. L'hedgpLaii est isomorphe 

à l'apatite et aux phosphates de plomb vert et brun , et 

il parait que ce minéral forme une sorte de passage d'une 

espéce ~ninéralogi~ue dam une autre. Il devient assez 

difficile de fixer les limites de chaque espéce , sans agir 

arbi trairemerit, ou sans donner uiie graude extciisiop à 
l'idbe qu'on se forme de l'espèce minéra10,'q 01 ue et sans 

élevcr à drs espèces particulières, A cause d'une diffd- 
rcnce légère , plusieurs des niinéra~ix dont l'analyse a 
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été I'ohjet du présent Mkrnoire, lesquels sont entre eux 

dans la relation la plus intime. Mais aussi celui qui vou- 

drait essajer cette séparatjon trouvera de grandes diffi- 
cultés pour fixer les espèces d'une manière convenable. 

Les divers phosphates de plornb verts diffèrent essentiel- 

lement par leur pesanteur spécifique et par leur natule 

chimique des phosphates de plomb bruns; mais entre 

ces derniers il y a encore des diZérences tant dans leurs 

caractdres extérieurs que dans Irur composition, et leur 

pesanteur spécifique, comme le fait voir le tableau pré- 

senté ci-dessus, principalement entre le polyspliaerit ~t 

le pliosphate de plomb de Poullaouen. On observe des 

passages du premier jusqu'aii dernier. Nous croyons, 

d'après cela, qu'il serait très-dificile d'opérer une sépa- 

ration des divemes variétés de phosphate ou d'arseniate 

de plomb en espèces particulières , ou que les différences 

qu'on observe dans 1~u1.s car;ic~Bree miiiéralogiques sont, 

clans varidés , trop failles , et mCnic trop peu 

constantes. Si l'on voulait opt:i,er de la n i h e  manière 

,o I U C S ,  et pour les variétés drs autres esp&c~s miiiéral g'q 
admettre qu'iine I+ke  difL;reiice dans les angles, dans 

la pesai1 teur apécifiqiie , dans la diireté , CL même dans 

la nature chiiniqiie est une raison sufiwite  pour séparer 

d'uiie espèce pliisie~irs varithés, eii en forruant uiie es- 

péce distincte, le nombre des espèces croîlrait considk- 

rablemcn~,  à mesiire des progrés des reclierclies miné- 

ralogiques. U:i résultat important de la décocvertc d ~ s  

sqbstitutions isomorphes des corps cristallisés est de 

nous fairc apprdcier par ces substitutions l'intime rap- 

port qui existe entre les diverses esphces minéralogiques 

qii'on a créCes daris ces derniers temps et de nous faire 
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reconnaître qu'on peut les réunir  en groupes OU en fa- 

niilles. L'identilé de l'espèce minéralogique est une  

conséquence d e  I ' i s ~ m o r ~ h i s m e .  E n  appelant substances 

isomorphes celles dont les combinaisons ont  des formes 

de cristal 'sation et  des caractères essentiels semblables, 3r 
les espkces mindralogiqurs seront ces sections ou cas 

g r o u p ~ s d u  système minéralogique, dans lesqiielsla forme 

et les caractères essentiels des divers miulraux qu'ils 

comprennent ont de  l a  ressrmhlance. Lorsque l'obser- 

vation de diü'érences essentielles constantes , dans l e t  

caractères, conduit à séparer un minéral de l'espèce 

niinhalogique à laquelle il appai~tenaitjusqii'à présent, 

et a r n  former une espèce la loi des sub-  

stitutions isoniorplies ne's'opposera pas à cette sépara- 

tioii, tout au  contraire elle la confirmera : car i l  rEsulte 

de l'expérience que I'aiialogie des caract&es extérieurs 

est p rop~r t ionaéc  a l'analogie de  la nature chimique et  

A celle des molécules intégrantes, sinon dans I r  cas où le 
dimorpliisme de combinaisons identiques foiirnit des 
J ésultats contraires. 

RECHERCHES sur la Liqueur des Hollundais, 

L a  nature de la liqueur des Hollandais parnissaitétablir 

sur des expériences si  d&isives, qu'il ne serait veiiu A la 
peiisée d'aucuu cliimiste d'en fi1il.c l'analyse, si M. NO- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 186 > 
rin , jeune chimiste de Geuère, n'avait émis à son sujet 

des idées fort singiiliéres dans un Mémoire récent. 
$ns remonter plus haut que le travail de MM. Robi- 

quet e t  Colin, je vais rappeler les divers faits sur les- 
quels l'opinion des chimistes était basée relaGvement à 

ce produit. Les recherches de MM. Robiquet e t  Colin 
ont mis hors de doute : 

iO. Que la liqueur des Hollandais est le produit de 
l'action du chlore sur l'hydrogène bicarboné ; 
* aO. Que ces deux corps réagissent également bien 
l'iin A r  l'autre, qu'ils soient secs ou humides ; 

3 O .  Que la liqueur des Hollandais qui en résulte ne 

renferme pas d'oxigéne , mais seulement du chlore, du 
carbone et de l'hydrogène. 

Ils ne parvinreut pas a fixer les proportions relatives 
de ces trois corps, les méthodes d'analyse connues au- 
jourd'hui n'étant pas encore d'un usage familier aux 
chimistes. 

M. Gay-Lussac, peu de temps après, de'termina In 

densité de la vapeur de la liqueur des Hollandais. Le 

nombre auquel il parvint étant exactement la somme 
des densités du chlore et de l'hydrogéne carboné, i l  pa- 
rut évident à tous les chimistes que ce liquide devait htrc 
formé de volumes égaux de chlore et d'hydrogène bi- 

carboné. 
Ces conclusions furent contirniées par une aiialyse 

directe faite par M. Despretz. Les details de celle-ci 
n'ont jamais été publiés, mais l'auteur dit qu'en se ser- 
vant de I'oxide de cuivre, i l  s'est assuré que la compo- 
sition de la liqiieur des Hollandais est telle qu'on l'avait 

admise d'après la densité de sa vapeur. 
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Depuis cette époque, divers chimistes orit étudié 

les réactions de ce liquide, et se sont servis de sa 

compcisition pour établir des calculs qui se sont trouvés 

d'accord avec l'expérience. Ainsi, M. Faraday, quand 

il découvrit les chlorures de carbone, n'hésita point à 
calculer ln composition du chlorure solide, d'aprés celle 

de la liqueur des Hollandais qu i  le  lui avait fourni. L'a- 
nalyse de ce chlorure s'accordant avec Ic calcul Syn- 

thétique, peut servir à confirmer, e t  d e  la manière la 

sûre, le résultat de l'analyse de la liqueur des Hol- 
landais elle-même. M. Plaff, dernièrement, par une ob- 
servation très-curieuse, étant parveiiu i transformer la 

liqueur des Hollandais en éther acdtique sous l'influence 

de l'eau et de la lumière solaire, est venu offrir une 

double confirinalion de la précision dc cette analyse et  

de celle de l'éther acétique lui-in6me que nous avons 

faite RI. Boullay et moi. 

On voit par ce résumé, que si la con~position de la 

liqueur des Hollandais est tout autre que celle qu'on a 

admise jusqu'ici, il faut supposer IO que la densité de 

sa vapeur prise par M. Gay-Lussac est inexacte; que 
l'analyse faite par M. Despretz l'est également ; 3' qne 

l'analyse du chlorure de carbone faite par M. Faraday 

I'est aussi; 4 O  et enfin qu'il en est de même de l'analyse 

de l'éther acétique fajte par RI. Boullny et  moi. 
On voit par quel chemin détourné je me trouve inté- 

ressé daus Urie question qu i ,  au premier abord, ne se 

rattache en rien à mes recherches précédentes. Les ré- 

siiltats de nos analyses des éthers ont Eté assez remarqua- 

bles pour que je n'aie pas dû nkgliçer l'examen d'un 

corps dont la compositioii peut servir à les vérifier et a 
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les confirmer d'une manière aussi simple cp'elégante. 

C'est long-temps après que les recherclies pr6céJem- 

ment tnnrnérées ont été failes et classées dans la science, 

que M. Morin est venu, dans u n  mémoire très-détaillé, 

établir que la composition de la liqueur des Hollandais 

doit être rcpiésentée par une formule bien ditliérente de 

celle qiie l'on a admise jusqu'ici. 

En effet, d'après lu i ,  cette liqueur serait formée 

de clilorure de carbone uni à de l'liydrogène birarhoné, 

c'est-à-dire de 0 Cha + N6 (2 j ce qui ferait en poids 

CF = 301,2 OU b i m  38,4 carbone 

1 1 6  = 37'5 4,8 hydrogène 

C'ha = (t4a,o 56,s chlore 

Pour admettre crtte coniposition , il s'appuie sur l'a- 

nalyse de la liqueur faite par l'ancien procédé de la dé- 

composition par le feu. Entre dcs mains Iiabiles, ce pro- 
cédé, tout difficile p ' i l  soit a mailier, peut  donner do 

bons résultats, mais oii a géi~dralenient renoncé à s'en 

servir, aiijonrd'hui qiie la sierice eri posséde de plus siirs. 

M. Morin se foide en outre sur  une observation qui lui 

est propre. D'après lui , le chlore, en agissant sur  1'1.y- 
clrogéiie bicarboné, doniie naissance a dc l'acide hydro- 

chlorique. Il  entre dans la liqueur e t  dam l'acide des 

quantitks égales de c1i:oi.e. Ce dernier résultat est en 

contradiction rnaiiifeste avec uiic ohser5.i tion de AI. &a- 

i.iday, q u i  a 616 faite dans des circonstariccs pliis favora- 
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],]es. Ce célèbre chimiste a découvert un iodure ci'hy- 
&oséne carboné correspondant à la liqueur des Hollan- 
dais par sa composition. Cette -matière se produit en 
niettant, au soleil, l'iode en contact avec l'hydrogène 

bi-carboné, et elle se forme par l'union pure et simple 
de i'iode avec l'hydrogène bicarboné, sans apparition 

d'acide hydriodique. 
La siipposition faite par M.' Morin blesse donc tous 

les faits et toutes les analogies. Mais de tels motifs ne 
pouvaient suflire pour la faire rejeter, etj 'ai dû recourir 
a des expériences cl' ~rectes. 

Pour préparer la liqueur des Hollandais, j'ai fait arri- 
ver, comme à l'ordinaire, du chlore et de l'hydrogene 
bicarboné b n s  un  grand ballon, en ayant soin que ce 
dernier gaz fût en excès. La liqueur obtenue, dépouil- 

lée d'aride par quelques lavages, a ét6 rectifiée au  bain 
marie sur di1 chlorure de calcium ; on l'a fait boiiillir 
ensuiie jusqu7à ce que son point d'ébiillition Soit devenu 
fixe. C'est dans cet état qu'on l'a soumise à l'analyse. 

Pour déterminer le  carbone, j e  me suis servi de 
I'oxide de cuivre, mais je n'ai pas lardé à m'apercevoir 
que la décomposition était incomplète. De toutes les 
substances que j'ai eu l'occasion d'analyser ainsi, c'est 
celle qui offre le  plus de résistance A la combustion. 
FIM. Robiquet e t  Colin avaient déjà fait la même re- 

marque, ce qui les avait eihpikhés d'en faire l'analyse. 
Pour la brûler, j'ai été forcé de dirigrr sa vapeur au tra- 
vers d'une lorigue colonne d ' o d e  de cuivre entremêlé 

, de tournure dc cuivre grillée et  chaufEe au rouçe bien 
décidé. J'cnveloppe le tube, qui doit Btre en verrevert, 
d'uric fenille de clinquant pour ernpêrlwr sa déforma- 
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tion; alors la combustion se fait très-bien 

sont sans odeur. 
O, i 2 I de liqueur des Hollandais out. fourn 

de gaz carboiiiqiie humide à 1 7 O  et o , p .  

, et les gaz 

.i 58 cm. cb. 

IOO parties de liqueur contieiinent donc 94.6 de car- 

bone, et non pas 39  comme l'admet M. Morin. 
Ce résultat a été confirmé par des épreuves si multi- 

pliées, qu'il lie peut rester le moindre doute à son sujet. 
Pour déterminer le  chlore, j'ai pris le tube où s'était 

opérée la décompositiori par-l 'or~de de cuivre, et je l'ai 
pulvérisé. La poudre ayant bouilli.avec une dissoliition 
de carbonate de soude à plusieiirs reprises, on l'a jetée 
sur un filtre. La liqueur ainsi obtenue devant c0ntei.i~ 
tout le chlore à l ' d a  t de sel marin, on l'a évaporée pour 
la concentrer. dprés  l'avoir sursaturée d'aride nitrique, 

on l'a précipitée par le niirate d'argent. Le chlorure 
d'argent obtenu a été pesE après avoir é[C fondu. 

O, r 87 d é  liqueur des Hollandais ainsi traitée, on! 
fourni 0,543 de chlorure d'argent. 

ioo parties de liqueur contieiinent dotic 73,o de 
chlore, et non point 56 comme l'admet M. Morin. 

D'ailleurs dans les essais très-nombreux faits à ce 

sujct, on a toujours trouvé le chlore et le carbone dana 
le rapport de i a t .  à z atomes, et non dans celui de I à 

4 qui résulte de la formule de M. Morin. Que la com- 
bustion fût ou non complète, le  rapport du  chlore ail 

carbone a toujours été le mème. 
La détermination de l'hydro&ne offrait de telles dif- u 

ficultés, que j'ai dû renoncer au procédé de l'oxide .de 

cuivre. Je voulais arriver en effet à une détermination 
rigoureuse, car la présence d'un ou deux centièm~s 
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d'hydrogène de plus ou de  moins pouvaient avoir une 

grande importance sur l'ensemble des résultats. Heureu- 

sement que j'ai observé une réaction de la liqueiir des 
Hollandais qui permet en minutes d'en faire 

iine analyse complhte et aussi rigoureuse que l'analyse 
dc l'eau. 

En effet, mise en contact à froid avec le potassium , la 
liqueur des Hollandais exerce peu d'action sur ce corps 
au premier instant. Mais bientbt on voit paraître des 

bulles gazeuses dont le nombre et le volume vont tou- 
jours croissant; enfin la liqueur s'échauffe, le potassium 
entre en fusion, la réaction devient assez vive, et tout 
le potassium disparaît. Une poudre blanche remplace le 
métal. C'est du chlorure de potassium qui n'exerce pas 
la moindre réaction alcaline sur les papiers, cc qui eon- 
firme l'observation de MM. Colin et Robiquet sur l'ab- 
sence de I'oxigérie dans cette liqceur. Le gaz dégagé est 
de l'hydrogèrie bicarboné pur. I 

On voit aisément que pour faire l'aiialyse de la li- 
queur des Hollandais, il suffit de comparer l'action de 
volumes égaux de potassium sur l'eau et sur la liqueur 

elle-même. 
J'ai einployé des masses de potassium qui, mises en 

co.ntact avec l'eau, donnaient a7 mesures de gaz hy- 
drogène, 

Avec la liqueur des Hollandais, j'ai obtenu : 

27 de gaz hydrogène bicarboné. 

7 id. 
a6.5 id. 
a 8 id. 
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Pour faire l'enp6rience, je $ace la liqueur dans uIr 

tube sur le mercure, j'y fais arriver le globule de potas- 
sium, et je chauffe doucement jusqu'à ce que tout le 

potassium ait disparu. 
Il est clair que le potassium désage de la liqueur des 

Hollandais, en formant du chlorure de potassium, un 
volume d'hydrogène bicarhonP égal à celui de l'hydro- 
gène qu'il  dkgage de l'eau. D'où il r6slilte que le potns- 
sium qui, en agissant sur l'eau, prend un volume d'oxi- 
gène et en dégage deus d'hydrogène7 prend en agissant 

sur la liqueur des IIollaiidais 2 volumes de chlore pour 
2 volumes d'liydrogène carloné qu'il met en liberté. La 
liqueur est donc f'ormée de volumes kgaux de chlore et 
d'hydrogène bicarboiié. . 

Le potassium fait d o m  l'analyse coniplète de !a li- 
queur;  mais si on veut ne considerar cet agent qiie 
comme un moyen de déterminer l'hydrogène7 il peut 
servir à prouver que l'liidi,ogène et  le carboiie y sont à 

volumes 6gaux. Ce résultat, joint aux p;écéderis, doline- 

rait airisi : 

Carbone 24'6 
Hydrogène 4, r 
Chlore 7390 - 

70177 

En calciilant la composition de celte substance d'apres 
la supposition admise qu'elle est formée de chlore et 
d ' ~ i ~ d r o ~ è i l e  bicarboné à voluriies égaux, on trouve . 
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Carbone a4,6 
Hydrogène 4, i 
Chlore 7193 

La liqueur des Hollandais rdsulte donc de i'union 
pure et simple d u  chlore avec l 'hydroghe bicarboné. 
Ces deux gaz se combinent à volumes égaux ainsi qu'on 
l'avait admis. 

Reste à expliquer la poduction d'acide hydrochlori- 
que qui accompagne toujours la formation de cette li- 
queur. A cet égard, j'ai entrepris quelques essais, et 

j'ai toujours vu de l'açide hydrochlorique se produire 

en quantité très-notable dans quelque proportion qu'on 
ait mélangé les deux gaz. La remarque de M. Morin est 
donc juste; niais tandis qu'il regarde ce phénomène 
comme fondamenial, les observations qui précèdent et 
celles que je vais énumérer me fout penser qu'il est ac- 

cidentel. 
J'ai préparé du  chlore e t  de l'hydrogène bicarboné 

très-par l'un et l'autre. J'ai mesuré le chlore sur l'eau 
dans une longue éprouvette paduée; d'autre part, j'ai 
mesuré du  gaz hydrogène bicarboné , et je l'ai fait pas- 
ser dans' l'éprouvette A chlore. L'eau est toujours deve- 
nue très-acide , quoique l'hydrogène carboné eût dié 
long-temps en contact avec de la potasse, quoique j'eusse 
pris soin, dans quelques-uns des essais, de rendre l'eau 
légèremeiialcaline avant l'expérience. En examinant 
avec attention l'éprouvette qui contient le mélange, on 
voit en effet qu'à mesure que l'eau vient atteindre les 

T. X L V I I I .  1 3 
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bulles de liqueur déposhes sur ses parois, elle dissout 

quelque rliose qu i  la rend assez dense pour la faire cou- 
ler en stries visibles encore à une profondeur de près 

d'nn pouce. 
Quand le  mélange coniient un excès de chlore, I;i li- 

queur produite est fortement colorée en  jaune; mais elle 
se décolore rapidement sous l'eau. Un volume d'hydre- 
gène carbon8 en absorbe bien plus d'un de chlore, ce 
qui prouve qu'il s'est produit du chlorure de carbone, et 

par conséquent de l'acide hydrochlorique. Des phéno- 

mènes analogues se présenlent, quand le gaz hydrogène 
carboné est en ex& relativemerit au rhlore , si l'on se 

contente de mêler tout d'un coup les deux gaz. Seiile- 
ment la liqueur obtenue est tout-à-fait incolore. Voici 

quelques résultats de ce genre :* 

Chlore. Hydrog. carb. Résidu. Rapport du chlore 
i l'hydr. carb. 

170 ceut. cab. aao cent. cub. 80 hydr, carb. rm : 88 
aoo a40 roo id. roo : 70 
135 a35 65 id. 100 : 73 
255 255 40 id. ioo : 84 
300 i 15 155 chlore ioo r qg 

Dans tous ces essais, la température du gaz s'élève 
beaucoup. J'ai essayé de maintenir l'éprouvette sous 
l'eau pendaiit la réaction pour voir si la combinaison se- 
rait p~~~ nette dans ce cas; mais le  résultat a été le 

niGme, c'est-à-dire que ioo J e  chlore ont disparu avec 
80 d'hydrogène carboné environ. On pourrail penser 
que le chlore est dissous par l'eau, mais je ne le crois 

Pa$. Comriie onn'agite point l'eau avec laquelle il est en 
contact, il c3pt facile de s'assurer que même ayrès un 
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temps plus que doiihle que celui qu'exige l'expérience, 
l'absorption n'est pas sensible, ou très-loin du moins de 
représenter le chlore disparu. Du reste, les expériences 
suivantes prouvent que la disparution d ' m e  partie du 
chlore tient à une autre cause. 

Réfléchissant que le chlorure de carbone ne se forme 
pas en vertu de l'action directe du chlore sur l'hydrog&ne 
carboné, mais bien par la réaction du chlore sur la li- 
queur des Hollandais elle-même, je fus conduit à en con- 
clure que les deux gaz se combineraient en rapport con- 
venable, si je pouvais ernp&cher la  liqueur de se trouver 
en contact avec un axcés de chlore. Je fis donc l'expé- 
rience d'une autre manière. 

Je pris 370 cent. cub. d'hydrogéne carboné que je fis 
passer dans une cloche contenant rao cent. cub. de 
chlore. Lorsqiie le mélange fut décoloré, je le  fis passer 
dans une autre cloche contenant 145 centim. cub. de 
chlore, puis dans une troisième où j'en avais mis 80 cm. 
cub., enfin, dans une quatrième où s'en trouvaient I 35 
centim. cub.; j'obtins un résidu de 120 ceiitim. cub. &e 
chlore entièrement absorbable par l'eau, sa tif quelqiies 
traces d'air. 

370 cm. cb. d'hydrogène carboné s'étaient donc com- 
binés avec 360 cm. cb. de chlore. 

Ce qui approche autant qu'il est nécessaire du rCsul- 
tat qui est iridiqué par l'aualgse. 

J'ai voulu examiner l'actiondes gaz secs l'un sur l'au- 
tre. Pour cela, j'ai rempli de chlore sec un petit ballon 
de verre dans lequel j'ai fait ensuite un vide partiel. J'y 
ai fait passer de l'hydrogène carboné également sec. Les 
deux gaz ont paru d'abord ne point agir L'un sur l'autre ; 
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mais au bout de quelque temps, le ballon s'est écliauffé, 
tout comme cela a lieu avec les gaz humides, la liqueur 
s'est produite en abondance et a ruisselé sur les parois 
du ballon. Eu oiivranl celui-ci après son refroidissenient 
et quand la réaction a paru terminée, l'air y est rentré 

sans produire le plus léger nuage. I l  ne  s'était donc pas 
formé d'acide hydrochlorique. 

Quoi qu'il en soit des phénomènes variés et accidentels 
qui peiivent accompagner la formation de la liqueur de3 

Hollandais, il est certain que c'est un  composé de chlore 
et d'hydrogène bicarboné à volumes égaux. Deux volu- 

mes de ces gaz se condensent en u n  par la combinaison. 
C'est le résultat auquel conduit la densité de la vapeur de 
la liqiirur dt,s IIollandais observée par M. Gay-Lussac. 

Le  nombre qui l'exprime, d'après ce célébre physicien, 
est 3,448. Dans une expérience qui avait surtoutlpour 
objet de constater l'identité du produit que j'analysais 
avec celui qu'il avait soumis à cette épreuve , j'ai trouvé 

3,& pour la densité de sa vapeur. La densité calculée 
serait 3,42 I .  

La liqueur que j'ai analysée bout à 86" c., sous kt 
pression dc 0,76. 

On peut envisager la liqueur des Hollandais de plu- 

sieurs manières. On  l'avait d'abord coiisidéréo comme 
un  hydrocarbure de chlore, ou bien, dans les principes 

do la nomenclature générale, comme un chlorure d'hy- 
drogène carboné. Mais les ronsidérations qui engagent 

beaucoup de chimistes à rejeter les chlorures d'osides, 
les ont portés à cherclier u n  autre mode de combinai- 

son. Il leur a paru peu vraismiblahle que leclilore pût 
s'unir i I'liydrogéne l>iraibonc. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( '97 
M. Theiiard a admis, il y a long-temps, qu'oii pour- 

rait preudre à llhydrog&ue bicarboné la uioiiié de soi1 
hydrogène pour former de l'acide hydrochlorique, e t  
alors le  reste des éIérnens constituerait de l'hydrogène 

quadricarboné. On aurait ainsi 

L'expérience récente de M. PfaE s'accorde peu aveo 
cctte manière de voir. On concevrait difficilemeiit en 
vertu de force cet éther agit sur l'eau pour pro- 
duire de l'éther acétique en abandonnant s o u  acide 

Iiydrochlorique. 
Remarquoxi en outre que pour satisfaire aux résul- 

tais que vient de m'offrii, l'action du potassium sur la li- 
queur des Hollandais, i l  faudrait admettre que I'hydro- 
gène de l'acide hydroclilorique se coinbine au moment 
de la réaction avec I ' h j d r ~ ~ è i i e  quadricarboné pour le  
ramener à l'état d'hydrogkiie bicarhué;  111 potl~ése peu 
vraiscmblalle. 

On pourrait envisager la l iqwur  des Hollandais 

comme une espèce particulikre cl'étlier qup je nominerais 
dhe r  cliloracé~i~ue. Je veux dire qu'en concevant le  
clilore combiné avec une partie de I'hydrogéne carboné 
de manière à former un acide correspondant 4 l'acide 
ac.&tique, le reste se trouvera pr&iséinent dans les pr* 
portions convenables pour thhérifier cet acide. La for- 
mule du composé serait alors : 

Cclle de l'éther acétique pouvant être rrprFseiitee par 

0 1  lie CS + fi8 CR, 
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en consicléran~ l'acide acétique iiydratd comme un hy- 

dracide. Bien que l'expérience de M. Pfaff s'accorde avec 
celte maniArc de voir, elle n'est pas décisive, et il fau- 
drait isoler l'acide pue je suppose pour p e ' l a  formule 
pût &tre admise. 

En définitive, si l'analyse de la liqueur des Hollandais 
ne laisse plus d'incertitude, le mode d'union de ses élé- 
nitins appelle encore de nouvelles expériences. 

L'action du chlore sur l'alcool m'a offert des phéno- 
mènes plus compliqués. Outre le liquide oléagineux 
déjà connu, j'en obtiens un autre qui paraît tout-&fait 
nouveau. Je ferai bientôt connaître les résultats que l ew  
examen m'a fournis; mais je puis assurer que M. Morin 
n'a pas été plus heureux A l'égard de cette liqueur qu'à 

l'égard de la liqueur des Hollandais. 

RECHER CH E S  sur plusieurs Phénomènes calon~ques 
entreprises au moyen du themo-mu2tipZicateur; 

Pnn MM. Nosrti ET MELLONI. 

Prdsenté à l'Académie des Sciences le 5 septembre 1831. -Commis- 
saires, MM. Dulong et Arago. 

LB thermo-multiplicateur est une espèce de thermo- 
scope, dont la premiére idée est due à l'un d'entre nous 
qui cn donna connaissance au public , l'année deruière, 
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par utie note insérée dans la Rilliotlitqiic un;verst~llc 
de GriiO\e. 

Cet instrumenl , qui a r e p  dcpuis des pcrfec~ionne- 

meiis importans par nos soiiis réunis, sert à découvrir, 
comme son nom l'indique, les pllis faibles sources de 
clinleur. Polir donner une idée de son extrême sensibi- 
lité, il nous su5ra  de dire qu'il est affecté par la cha- 

leur naturelle d'une personne placée Q la distance de 25 
A 30 pieds. 

Les principales pièces qui coniposeiit l e  thcrmo- 
multiplicateur sont : 1" une pile thermo-dilectrique ; 
2 O  un galvanomètre à deux aiguilles, spécialement des- 
ti116 aux courans thermo-électriques. C'est le  premier 

de ces appareils qu i  constitue véritablement le corps 
~1iei.moscopique; le secoud sert de sim21e: indicaleur. 
Ln chaleur excite des coui'ans Clectriques dans la pile ; 
ces courans passent par deux fils métalliques qui joignent 
c~ineml>le les deux appareils, se tranoniettçniîu galraiiu- 

inètre, et agissent par influence sur  ~ ' a i ~ u i l i e  a i u i a d e  
en la faisant tourner auiour de sa position natuitlle 
d'4quilibre d'une quantité plus oii nioins grande, selon 
I'iniensité de la source calmilique. 

On  sait que le calorique peut se transiiir~ire iriiiné- 

diatement d'un curps à l'autre, ou se propagcr à distance 
par rayonnement : de là deux espèces dc recherches 

tlir~moscopiques qui exigent chacune une pile par~icu- 
lière. 

Sans entrer dam tous les détails de construction , nous 
nous bornerons, pour le moment, A indiqricr la précau- 

tion générale pue l'on prend de teindre avec di1 noir dv 
fumée l'extérieur des piles destinées aux eïpéricnces du 
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calorique rayonnant, et la raison en est facile à sa%+ lors- 

qu'on se rappelle la propriété bien connue que possèdent 

les surfaces noircies d'absorber les rayons calorifiques. 

Quant à la clideur qui se propage immédiatement de 

l'un à l'autre corps, il est évident que la couche de noir 

de fumée serait nuisible à cause de son imparfaite con- 

ductibilité : c'est pourquoi les piles construites dans le 

b u t  d'apprécier la chaleur de contact doivent être débar- 

rassées à leurs surfaces de toute substance étrangère, e t  

conserver leur brillant métallique. 

Il y avait quelques obstacles à vaincre dans la cons- 

truction des piles pour le calorique rayonnant. Après 

pli~sieurs essais, nous nous sommes arrêtés à la disposi- 

tion suivante, qui a été appliquée avec succès sur plu- 

sieurs appareils semblables à celui que nous avons l'hon- 

neur de présenter à l'Institut. 

Dans cet instrument, la pile est composée de 38 dé-  
mens (1)  d'antimciiie et de bismutli, de forme prisma- 

( 1 )  MM. Fourier et OErsted avaient annoncé que dans les 

piles tliernio-e'lectrK[ues, l'effet augmentait avec le nombre 
des éltniens, mais diminuait presque dans la niême pro- 
portion avec la longueur du circuit, de manière qu'on ne 
gagnait rien, ou très-peu de chose, en doublant ou en 
triplant le noinbre des éle'anens , lorsqu'on leur conservait 
la même longueur (Annales de Chimie). Nous pensons 
que les expériences de ces deux illustres physiciens n'ont 
& t E  ni assez variées ni assez exactes pour en de'duire une 
loi gLnr'rale.  et premières piles, construites dans l'ide'e 
d'apprécier le calorique de contact, n'étaieut formées 
que de six éléinens { BibZiothèlue universelle) : nous 
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tique aplatie ad, bb', . . ... soudés e~sernble alternative- 

ment sous des angles très-aigus , de manière à former 

une chaîne métallique continue , disposée en divers 

rangs parallèles , communiquant par leurs extrdmités 

plus proches. Les rangs sont de différentes longueurs, 

afin de les faire tenir dans un  cercle MN qui  les em- 

brasse tous traiisversalement vers leur ligue mitoyenne. 

Il est presque inutile de dire que les éI15mens ne se tou- 

chent entre eux que par les endroits soudés, et que ces 

pièces métalliques sont électriquement isolées du  cercle 

qui les soutient. 

Ay moyen d.e cette disposition, les soudures im- 
paires, I ,  3, 5 , etc., se trouvent toutes d'un même côd,  

ct dans un meme plan parallèle à celui du cercle : elles 

forment une desfams de la pile ; les soudures paires, z , 
4,6,  etc., sont tournées du cûté opposé, et constituent 

la seconde face. 

Ceux qui connaissent la nature des piles thermo- 

É-lcctriques , et  la manière de les mettre en activitd, 

coiicevront immédiatement le jeu de l'appareil. Les 
communications avec le galvanomètre étant établies, si 

la température se maintient parfaitement égale des deux 

chtés, les forces électromotrices ne changent pas, et 

l'indicateurne donne aucun signe de mouvement ; mais 

en avons successiveinelit porté le nombre jusqu'h 62 dans 
les piles pour le calorique rayonnant, en maintenant 
toujours constante leur longueur, et la sensibilité de nos 

:ippareils s'est sans cesse accriie d'une quantitd notable 9 
cliaque nouvelle auguientation. 
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s'il arrive la moindre variation calorifique dans l'une 
seule des deux faces, tandis que l'autre ne subit aucun 
changement, on obtient aussitôt des courans d'électricité 
qui parconrent le circuit métallique < et font dévier 
plus ou moins l'aiguille du galvanomètre dans l'un ou 

l'autre sens, selon la force et la narnre de la variation 

thermométrique. 
Chaque côté de la pile porte une enveloppe particu- 

lière en métal, dont la forme cliaiige avec le genre des 

phinomènes calorifiques que l'on se propose d'examiner. 
Dans le cas ordinaire, oùi l  s'agit de découvrir les petites 

différences de température qui existent entre l'atnio- 
sphère et  les corps fort éloignés de l'instrument, uiie 
des faces de la pile est environnée d'une enveloppe CO- 

nique R qui fait 170&ce de réflecteur ; l'autre porte un 

tube cylindrique T. Chaque appendice est muni d'un 
couvercle afin de pouvoir le fermer ou l'ouvrir à 
volont6. 
Une tige A vis Y fixée sur le cercle dans une direction 

prrpendiculaire aux élémens sert B établir l'appareil 
sur un support qui peut le faire tourner dans tous les 
sens. De l'autre coté du cercle on trouve deux petites 

chevilles C, C' légèrement coniques; elles sont soudécs 
intérieurement aux estr6mités de la pile. 

Pour mettre l'instrument en activité, on n'a qu'à in- 

troduire chaque cheville daiis une des clés à ouverture 
conique F,F fixées aux bouts des fils qui servent à &la- 

blir les communications avec le galvanomètre. 
C'est avec des appareils de cette nature que nous avons 

entrepris les recherclies diermoscopiques dont nous 
allons présenter l'ensemlde; nous réseivaiit de  donne^ 
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les détails particuliers de chaque expérience lorsque 
notre travail aura pris tous les développemens dont il 
est susceptible. 

Expériences comparatives sur la sensibilité du 
thenno-rnultip2icateur et des thermoscopes. 

La première obligation que nous imposait l a  décou- 

verte du thermo-multiplicateur était une comparaison 
exacte à faire entre la sensibilité du nouvel appareil 
thermoscopique et  celle des divers instrumens du même 
genre employés jusqu'à ce jour dans les cabinets de 
physique. Nous avons en effet disposé plusieurs expé- 

riences coniparatives qui toutes ont tourné à l'avantage 
du tl~ermo-multiplicateur ; mais il iious faut avouer que 

ces expériences ne sont pas entièrement décisives à cause 
di] petit nombre et de l'imperfection des instrumens qui 

se trouveieirt à notre disposition. Il serait donc superflu 
d'exposer nos obsertations à cet égard; cependant nous 
ne pouvons passer sous silence une remarque importante 
sur une imperfection qui existe dans tous les anciens 

appareils thermoscopiques , imperfection qui les rend 
qiielquefois tout-à-fait inutiles. 

Quand on expose une lame de verre au soleil, ou à 
toute autre source de chaleur, les rayons calorifiques qui 
tombent sur sa face antérieure se divisent en deux par- 
ties : l'une pénètre instantanément dans ia  substance 
même du verre, et la traverse sous forme rayonnante; 
l'autre {arrête d'abord dans les premières couches, 
accumule successivement jusqu'a ce qu'elle ait acquis un 

certain degré de force, et se propage ensuite de p o c h e  
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en proche jusqu'à la surface postérieure. II est bien 

prouvé, par les expériences de Laroche, que la première 

partie est d'autant plus petite, par rapport à la seconde, 

que la température de la source c:alorifique est moins 

élevée 5 d'ou il résulte évidemment que,  si les rayons 

proviennent d'une source très-faible , leur passage im- 

médiat à iravers le verre devient sensiblement nul. Mais 

clans tous les anciens thermoscopes , la substance ther- 

moscopiqiie est couverte d'une enveloppe en verre; ces 

iiisrrumens ne peuvent donc servir, dans certains cas, à 
dévoiler la présence du calorique ragbnnant j car si un 

corps chaud, dont la température soit très-peu élevée 

;lu-dessus de celle du milieu ambiant, ne fait que passer 

devant l'appareil, ses rayons seront tous arrêtés à la pre- 

mière surface de l'enveloppe, et ne pourront s'y réunir 

cn quantilé snffisante pour se transmettre de couche cn 

couche jusqu'à la surface intérieure et à la snbstance 

i!iermoscopique. 

Ce défaut n'existe point dans notre instrument, qui 

reçoit l'influence directe de la chaleur rayonnante, e t  

tiéveloppe aiissitdl les courans électriques qui mettent 

l'aiguille en mouvement. En efkt l'expériciice de corn- 

paraison a parfaitement réussi. 

Un tliermo-multiplicateur et u n  thermoscope d e  

Rumford furerit placés vers l'un des bouts d'une longue 

iablc ; à l'autre extrémité on posa un récipieut rempli 

d'eau tikde, que l'on couvrit latéralement, et du côté des 

appareils, au moyen d'un écran. On dta l'écrau, et on 
l'abaissa aussitac, de manière à établir une communica- 

tion instantanée entre lc récipient et les appareils i 

l'iudeu du theriiioscope de Riiniford resta iiiiniobile , 
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randis que l'aiguille du thernio-multiplicateur parcourut 

plusieurs degrés. I l  importe de faire observer que l e  
tliermoscope était sensible à la chaleur du vase, lors- 

qu'au lieu d'abaisser de suite l'écran, on le conservait 

levé pendant quelque temps. 

Passage instantané de la chaleur rayonnante ti travers 
les corps transprtrens. 

La chaleur rayonne librement dans l'air atmosphé- 
rique, elle traverse aussi sous forme rayonnanze le derre 

et le cristal ; on serait donc tenté de croire que le pas- 

sage instantané des rayons calorifiques à travers les corps 
dépend des mêmes circonstances qui donnent lieu à leur 
perméabilité par les rayons lumineux ; ou,  en d'autres 
termes , on dirait que l e  passage instantané de la chaleur 
rayoniiante à travers les corps dépend de leur degré d(i 
transparence. C'est en elïet ce qui a lieu généralement, 
car les rayons calorifiques traversent avec plus ou moins 
de facilité: le sulfate de chaux, le mica, l'huile , l'alcool 
et l'acide nitrique. Nous nous en sommes assurés par 
l'expérience suivante. 

Des lames ou des couclies de ces diffdrentes substances 
furent placées successivement à l'extrémith de l'appen- 
dice cylindrique dont l'axe était vertical et supérieur au 

réflecteur. On faisait passer rapidement au-dessus et à 
une certaine distance, un boulet de fer chauffé dans des 
charbons ardens ou dans de l'eau bouillante, et à l'ins- 
tant même on voyait l'aiguiPle aimantée se dévier plus 
ou moins de sa position d'équilibre. 

Mais si la loi génCrale du mouvement rapide de 1ii 
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.chaleur dans les substances diaphanes se trouve établie 
pour les corps cidessus énoncés, elle est tout-à-fait en 
défaut à l'égard du  liquide Le plus ut i le ,  et le  plus uni- 
versellement répandu dans la nature. L'eau intercepte le 
passage instantané des rayons caloïifiqiies , elle l'inter- 
cepte totalement; et l'obstacle qu'elle lui oppose est 
tellement insurmontable, que vainement nous avous ré- 

duit la grosseur de la couche liquide à la moindre épais- 
seur, vainement nous avons chauffé le boulet jusqu'au 
rouge, et ralenti son mouvement de traversée audessus 
du thermo-multipliqateur , l'index s'est toujours main- 
tenudans la plus parfaite immobilité. 

D'après les expériences précédentes, on ne pouvait 
pas soupçonner que cette propriété singulière de l'eau 
dérivât de son état de liquidité, puisque l'alcool, l'huile 

et l'acide nitrique, tout en  partageant la m&me constitu- 
tion physique, se comportaient d'une manière opposér. 
On  était donc en droit d'en tirer- la conséquence, que 
I'effer était dû  à la composition chimique. Cependant 
nous voulûmes résoudre la question d'une maniére di- 
recte en essayant l'expérience siir l'eau solide. A cet 
effet, nous primes deux lames minces de glace bien 
transparente; nous les appliquâmes aux appendices du 
thermo-multiplicateur , qui dans ce cas émient toutes 

deux cylindriques, et parfaitement égales : par ve 
moyen, le rayonnement vers la glace étant tout-a-fait 
pareil des deux côtés, l'aiguille se plaça au zero de Bon 

échelle. Alors nous présentâmes le boulet chaud à une 
petite distance de la lame de glace supérieure : l'aiguille 
ne fit aucun mouvement. 

Ces expériences, que nous avons phsieurs fois répC.- 
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tics, montrent avec la dernière Bvidence que  l'eau doit 

; une propriété particulière, dépendante de la nature de 

ses niol6cules , l'exception remarquable qu'elle présente 
dans la classe des corps diaphanes d'arrkter compléte- 
ment le passage instaotané de la chaleur rayonnante. 

Clznleirr propre des insectes, du phosphore et de Ca 

lumière lunaire. 

On a admis pendant long-temps pue lesinsectes n'ont 

pas de chaleur propre, et, qu'à l'instar des corps bruts, 
ils prennent toujours la température du mi1it:u ambiaut. 

Cependant l'acide carbonique qui se forme dans I'atrno- 

sphère sous l'action de ces petits animaux mettait hors 
de doute l'existence d'une conibustioii lente dans I'in- 
térieur de leur corps , combustion qui devait nécessaire- 
ment produire uu certain dégagement de chaleur. C'est 

en effet ce qui  fut cléinontré plus tard par les expérieuces 
de John Davy. Ce physicien mesura la température de 
plusieurs insectes en introduisvnt dans leur corps, au 
moyen d'une incision, la boule d'un très-petit thermo- 
mètre, e t  s 'aperpt  que généralemeut elle était un  peu 

supérieure à la température actuelle de l'atmosphère. 
Nous disons généralement, car l'auteur rencontra, sur 
onze insectes pris dans différentes classes, deux excep- 
tions : l'une sur un scorpion, l'autre sur un julus , dont 
la températurc, au lieu d'être plris forte que celle de 
l'air, sri trquve R U  contraire faible d'environ Luit 
dixièmes de degré centigradv (Afin. d e  Chtm. et de 
Phys.) 

Qn peut reprocher à la ind~hodc de Davy I O  de n'&tre 
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applicable qu'aux insecles d'une certaine grosseur ; 20 de 
ne pas donner la température de l'animal dans l'état na- 
turel , mais bien celle qu'il possède dans u n  état de vio- 
lence et  de douleur ; 3 O  de conduire à des résultats peu 
comparables, et toujours inférieurs aux températures 

réelles, par la  soustraction plus ou moins grande de 
calorique qui a lieu au contact du thermoinèlre, dont In 

masse comparée à cellè de l'insecte est toujours consi- 
dérable, et par le froid variable produit dans l'évapora- 

tion des humeurs :qui suintent de la blessure. A cette 
dernière cause d'erreur on doit peut-&tre attribuer les 
deux résultats négatifs obtenus par Davy. 

Nous avons donc pensé que la question de la chaleur 
animale de3 irlsertes n'était pas suffisamment résolue 
par les expérieuces du physicien anglais, et que ses ob- 
servations, pour prendre place dans la science, devaient 
au moins être confirmées par une méthode différente. 

O r  le tliermo-multiplicateur légèrement modifié offre 
un moyen bien simple de répéter les ,recherches expéri- 

mentales de Davy, sans tomber dans les inconvéniens 
que nous venons de signaler. 

Que  l'on se figure en effet les deux appendices cylin- 
driques du thermo-mu1 tiplicateur ~rès-raccourcies , et  
ierminées par des segrnens sphériques en cuivre jaune 
bien poli ; le rayonriement des corps extérieurs sera 
totalement, intercepté par l'enveloppe métallique, et les 
deux pièces additionnelles étant égales, leur rsyonne- 
ment propre vers chaque face de la pile se compensera 
exactement : l'aiguille aimantée conservera sa position 

naturelle. 
Que l'on imagine maintenant un insecte placé 4 la 
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moitié du  rayon d'un des segtnens et retenu dans cette 
position sans le  gêner par un réseau en métal dont les 
fils soieut bien fins et le tissu fort clair ; i l  est évident 

que la plus grande partie des rayons calorifiques qui 
partent du corps de l'animal, ou tomberont directement 
sur la face voisine de la pile, ou s'y concentreront après 
avoir subi une réflexion sur le petit miroir sphérique 
environnant. De cette manière on pourra faire agir siir 
un des côtés de l'appareil presque toute la chaleur 

rayonnante de l'insecte, qui se trouvant intact e t  parfai- 
tement libre dans ses mouvemens, possédera pendant 

l'expérience sa vraie température à l'état naturel. Or, 
s'il y a réellement un excès de chaleur de l'insecte sur 
l'atinosphère , l'aiguille devra nécessairement l'indiquer 
par une déviatiou constante du côté de l'animal. C'est 

précisément ce que nous avons trouvé dans toutes nos 
expériences. 

On peut donc admettre comme une vérité incontes- 
table que les insectes yosshdent une températiirc tant 
soit peu supérieure à celle du niilieu ambiant. 

Kous nt: nous étendrons pas trop sur les noms des 
difterens insectes soumis à l'épreuve de notre appareil 

et sur les effets produits par chacui d'eux en particulier ; 
il suffira de dire que nous avons opéré sur plus de qua- 

?1 ranie espères indigeiies prises dans toutes les classes et 
daiis tous les états de iuétarnorpliose oii se trollvent suc- 
cessivernelit ces aiiimaux. 

Les di ilerenccs de dévia tioii a t-rivèrent qiiclquefois à. 
30'; mais tous les éca~ts  de l'aiguille furent positifs; 
c'est-à-dire dms  le sens calorifique de l'insecte; il n'y 
rut point d'exc.rptions a cet ég,~i-d. 

J .  XLVIII. r4 
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Eu comparant eritre eux les résultats ohtenus sur 
l'ordre des Lepidoptères, nous avons reconnu une loi 
qui nous semble digne de remarque. La voici : « Les 

u chenilles possèdent toujours une température plus 

K élevée que les papillons et les chrysalides. » 
Or, Io systéme respiratoire des insectes B l'état de 

chenille est beaucoup plus développd que celui de ces 
mêmes auinianm métamorphosés en chrysalides ou en 

; et on dirait à ces signes que l'insecte, dans 
la première période de sa vie, où sa nourriture est abon- 
Jante et sa croissance rapide, convertit en acide carbo- 
nique une quantité d'oxigeiie beaucoup plus grande quo 
dans les périodes subséquentes. Il s'ensuivrait, en ad- 
niettant ces cousicJératioris et la loi énoncée, que la cha- 
leur de l'animal variel-ai t , pour ainsi dire , proportion- 
uellement h la quantitd d'oxigéne employé dans l'acte de 
la rrspiration. 

La théorie qni attribue la chaleur animale à unc 

oombustion lenre du sang, semble donc appuyée, noii- 
se~ilement par la comparaison des oiseaux et des marri- 

mifères, des mammifères et des reptiles, qui ont IIII 

degré de chaleiir propre d'autant plus élevé, que leur 
système respimtoire est $us actif; mais aussi par le 

rapporl qui r b p e  entre la vivacité de la respiration de 

certains insecte et  leur température. 
J 

Il  existe plusieurs corps qui ,  comme les insectes, 
donnent lieil à croire qu'ils possèdent une température 

un peu différente de celle de l'atmosphère. On peut les 
soumettre aussi a la meme épreuve du ~hermo-muhipli- 
cakUr. ç ' e s t  ainqi , par exemple, que nous avons 
obtenu une déviation de 50° en introduisant dans l'inté- 
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rieur de notre appareil un très-petit morceau de phos- 
phore, substance qui, au contact niême du thermomètre 

le plus délicat, ne donne aucun indice de chaleur. 

Le  phosphore était cité comme preuve d'un dégage- 
ment de lumière dénué de calorique : on voit que, dans 
ce cas, la prétendue séparation des deux agens n'est 

point réelle. O r ,  on admet un autre exemple du même 
geure qui, d'après ce que rious avons observé sur la lu- 
mière phosphorique, semblait devoir conduire au même 

résultat : les rayons lumineux de la lune. Nous es- 
sayâmes d'évaluer l'influence calorifique de ces ,rayons, 

en les faisant tomber sur une des faces découvertes de la 
pile, après les avoir concentrés au moyen d'un miroir 

concave métallique; ruais ~ o u s  trouvâmes un obstacle 
très-fort dans le froid des régions célestes. L'effet pro- 

duit sur le thermo-multiplicateur par le seul aspect du 
ciel serein est si grand que l'index magnétique se trouve 

presque poussé au maximum de divergence. Or il est 
facile de se convaincre que la force nécessaire pour fairo 

varier la déviation d'un angle délerminé doit être d'au- 

tant plus grande que l'écartement est plus fort; l'aiguille 
a 

aimantée se trouvant ici précisément dans le cas d'un 
pendille placé à diffécens degrés d'obliquité, qui pour 

changer è chaque fois sa divergence d'une quantitb 
constante, exige un etrort croissant avec la distance de 
la tige ,4 la varticale. 

Pour faire de bonnes expériences sur la chaleur lu- 

naire, i l  aurait donc fallu neulraliser avant tout l'in+ 
fluence frigorifique du ciel, et ramener l'aiguille du 
thermo-multiplicateur à sa positionnaturelle d'kquiiilwe. 
Les différens moyeus que polis avons mis oii œuvre pour 
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atteindre ce but ne nous ont point complètement réussi ; 
mais nous croyons pouvoir assurer que, si les rayons de 

la lane possèdeiit réellement une température propre, 

elle ne peut arriver qu'à une fraction de degré excessi- 

vement petite. 

Au surplus, noiis nous proposons de répéter nos ex- 

périences avec d ~ s  moyens plus efficaces et des circon- 

stances plus favorables. 

Pouvoirs émissif, absorbant et reyzcteur. 

On connaît les belles expériences de Leslie ct de  
Rumford sur les dill'érentes facultés que  possèdent les 

corps de rétlbchir, d'absorber oii d'émettre la chaleur 

sayoiinanle; elles peuvent se répéter avec la plus grande 

facilit6 au moyen du tliercno-multiplicateur. 
Veut-on comparer entre elles les facultés réfléchis- 

santes? Il d l î t  pour cela de disposer horizon~alemeiit 

un des réflecteurs faconné en lame plane; de faire 

tomber dessus les rayons calorifiques, et de les recevoir 

après la ix5:lexion sur une des faces de la pile. Pour 

douner aux rayons une direction convenable, on se sert 

d'un tube de fcr blanc ou de cartou noirci dans I'inté- 

rieur et iricliné à l'horizon de 4 5 O .  On adapte à l'un des 

côtés de la pile nn tube de  même nature auquel on 

donne une inclinaison pareille de l'autre côté de la ver- 

licale. Enfin on présente la main à I'ouvertiire supérieiire 

d u  premier tube, et on note la déviation de l'aiguille. 

L'opération, répétte sur ditrtbens corps, donne les rap- 

ports cherchés. 

Cette manière d'expérimenter présente plusieurs avan- 

aages. D'abord elle donne des résultats bien comparables, 
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car on  ne saurait iniaginer une source de calorique 

aussi rigoureusemeri t constante pour plusieurs heures, 

que In  température du corps humain (1). Elle est e n  

outre d'une exécuiion prompte , facile, et applicable à 
toute sorte de surfaces tant solides que liquides. 

En l'appliquant aux substances inétalliqueç , nous 

avons reconnu que le mercure est le meilleur réflecteur 

du calorique; viennent ensuite le  cuivre et les autres 

métaux dans l'ordre indiqué par Leslie. 

Le poli augmente le pouvoir réfléchissant, mais bien 

moins qu'on ne le pense ordinairement. En substituant 

une lame de laiton brut et tel sort de la fonte, à 
une lame de meme qualité, mais tirée au dernier degré 

de poli, nous n'avons observé qu'une diminution d e  deux 

degrés sur 36". 

Ci ) On nous demandera peut-être des preuves pour ad- 
iiiettre une telle constance de temp6rature dans la main, 
qui senihle souvent gele'e en hiver, brûlante en e'té. Les 
sensations de froid et de chaud que i'on éprouve dans cette 
ex t rh i té  du corps peuvent bien indiquer, entre des e'po- 
ques trks-éloignées , des variations rCelles de tenipérature ; 
mais il est bien sûr que, lorsque I'Ctat atrnospIiérique ne 
subit pas de graiids changetiiens, la main d'un honirne 
sain conserve exactement le même degré de chaleur pen- 
dant une grande partie de la journée : car si l'on fait par- 
venir, directement ou indirectement, sa chaleur rayon- 
nante sur l'une des faces de la pile , et si, après avoir noté 
la déviation de l'aiguille on répéte l'expérience à trois ou 
quatre heures d'intervalle, on trouve préciséillent le même 
r6sultat. 
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Les substances non métal1 iques n'ont presqye aucune 
fàculté de réfléchir la chaleur, quel que soit d'ailleurs 
l'état. de leurs surfaces. 

Nous ne dirons rien sur le  pouvoir émissif dont l'é- 
tude nous a conduits A des résultats déjà connus ; mais 
qu'il nous soit permis d'entrer dans quelques détails 

sur nos expériences relatives a la faculté absorbante. 
La méthode que nous avons employde est très-simple. 

On colle les substarices dont il s'agit de connaître la 
force d'absorption sur des disques égaux en fer blanc, qui 
portent du cbté opposé une tige centrale perpendiculaire 
à la surface. On les expose ensuite pendant quelques 
instans aux rayons solaires, et on les présente par cou- 

ples au thermo-multiplicateur muni de deulc appendices 
cylindriques, en les appliquani aux ouvertures mêmes 
des tubes. Chaque disque lance vers la face correspon- 
dante de la pile la chaleur acquise, e t  l'index rnagné- 
tique tourne du côté 06 le rayonnement est plus fort;. 
Pour avoir une coii~re-épreuve , i l  n'y a qu'à changer 

les places respectives des disques, e t  observer si l'ai- 
guille tourne en sens contraire. 

En  opérant de la  sorte, on n'obtient pas de rksultats 
absolus, mais on connaît, avec la pllis grande certitude, 
si telle surface est douée d'un pouvoir absorbant p lus 
fort que telle autre. 

Or, voici l'ordre que nous avons suivi dans nos re- 
cherches. 

II fallait s'assurer avant tout si ,  comme on l'admet 

depuis long-temps , l'état et la couleur des surfaces in- 
fluent sur le pouvoir absorbant. 

Pour résoudre la première de ces questions, nous 
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nous sommes servis du même moyen employé par Rum- 
ford dans ses expériences sur le  pouvoir émissif. L'iiri 
des disques m6talliques se trouvait Ii 1'4tat naturel ; 
l'autre était couvert de rayures : le mouvement de  l'ai- 
p i l l e  eut lieu constamment d u  cbté du disque rage. 

Quant à la seconde question, on ne pouvait la ré- 
soudre directement, puisqu'en changeant lacouleur d'une 
surface, on altère nécessairement la nature chimique 
de la substance qui la compose. Il fallait donc recourir 
A une solution indirecte. A cet sffet , nous avons teint 

plusieurs couples de disques en noir, ou en blanc, avec 
toutes sortes de couleurs végdtales et  minérales ; nous en 
avons couvert d'autres avec des lames de marbre o u  de 
bois, avec des étoffes de soie, de laine, de cotori; tout 
cela de couleur noire ou blanche. L'absorption a kté 

toujours plus forte dans les surfaces noires. Or,  si l'eff'it 
a lieu quelle que soit Ia composition chimique des 
matières colorantes , il faut bien conclure qu'il en est 

indépendant, et q u a  dérive de la simple action de la 

couleur. 
Ainsi l'état et la couleur des surfaces ont une in- 

fluence marquée sur le pouvoir absorbant. Mais ces 
deux circonstances sont-elles les seules qui communi- 

quent aux corps la faculté d'absorber les rayons calori- 
fiques 3 

Pour le savoir, i l  fallait d'abord se rendre indépeiidanc 
desdites circonstances d'état de surface et de couleur; 

c'est ce que nous avons fait en prenant des étoffes blan- 

ches de coton, de soie , de laine, d e  chanvre et de lin,  
exactement pareilles dans la grosseur des Gls, dans le 
tissu ct daris la nuance. De celte rnauière il nly avait à 
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craindre, ni l'enét provenant de l'état ou de la couleur 

pure des surfaces, ni l'action due A la composition chi- 
mique des matières colorantes, puisque les différentes 
substances employées dans la confection de ces étoffes 
sont naturellement blanches. Les cinq tissus furent 
appliqués , avec de la gomme, sui. autant de disques, 
exposds au  soleil , et  présentés au  thermo-multiplica- 

teur, comme nous l'avons indiqué tout à l'heure. Nous 
obtînmes l'ordre suivant de foice absorbante : soie, 

laine, coton, lin et  chanvre. 
C'est tout juste l'ordre inverse des conductililités. 
11 n'y a pas de grandes diflireiices dans le tou ou la 

valeur des teintes que poss8dent naturellement les nié- 

taux ordinaires, et si l'on en excepte le plomb et  l'étain, 
on peut leur communiquer à tous un degré presque 
égal de poli. Nous couvrîmes donc disques de 

lames métalliques égales, et en les soumettant à l'épreuve 
du thermo-multiplicateur, nous eûmes le même résul- 
tat. L'échelle de conductibilité des métaux est,  conune 

l'on sait, cuivre, argent , or, acier, fer ,  étain et 

p10171b. 
Celle que nous avons établie au moyen de nos expé- 

riences sur le pouvoir absorbant s'obtient en renversant 
précisthent l'ordre des conductibilités. 

On  trouve dans la nature plusieurs minéraux qiii af- 

fectent la couleur jaunâtre des substances ligneuses : 
nous prîmes en conséquence des plaques de bois et de 
pierre, égales autant que possible, quant à l'état et à la 
couleur des surfaces, et nous répétâmes sur elles les 
memes expériences que sur les métaux et les tissus. Les 

bois, qui sont plus mauvais couducteurs que les miné- 
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raux , furent encore ceux qui donnèrent la plus grande 

force absorbante. 

Enfin, nous comparâmes l e  plomb à une pierre de 

couleur analogue. La substance nioins conductrice se 
montra toujours la plus absorbante ; c'est-à-dire que la  
pierre donna une force d'absorption supérieure à celle 
du 

Au  premier abord, on serait tenté de croire qu'un tel 
rapport inverse entre le  poilvoir absorbant et la conduc- 

tibilité n'est qu'apparent , et dérive de la réçistaiice plus 
ou moins graiide que lc mouvement de la clialmr éprouve 
par l'action des corps : de telle sorte que le calorique, 
ne pouvant passer libremeht dans les couches intérieures 
de la substaiice peu conductrice, s'arcumule à sa surface 
en quantité plus grande que dans les substances douées 
d'une meilleure conductibilité. Mais alors la surface 
postérieure, dans le disque composé de matière peu 

conductrjce, devrait 'videmment acquérir une tempéra- ldli 
Lure moins élevée que dans le disque formé par le corps 
qui conduit mieux lachaleur; e t  en tournant du côté de  
la pile la face de ctiaque lame qui n'a pas reçu !'impres- 
sion directe des rayons solaires, on devrait obtenir un  
effet inverse. Or cela n'a point lieu, car, quelles que 
soient les surfaces des deux laines que l'on présente au 

thermo-inultiplicateur, on obtient toujours le marne ré- 
sultat : l'aiguille tourne constamment dans le sens calo- 

rifique de la plaque nioins conductrice. L'élévation de 
température y est donc réellement plus forte ; ou ,  en 

d'autres termes, il y a un excès réel dans la quantité de 

chaleur absorbée. 
Concluons que ; (< A égalité de circonstances dans la 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



n coulem et l'état de surface, un corps est d'autant pIus 

cc doué de p o u v ~ i r  absorbant, que sa conduc~ibilitd est 
a moindre. s 

Cette loi , nouvelle et innttendue , nous semble des- 

tin& à jouer un  grand rôle dans la théorie du calorique 
r aprinant. 

BIJLLETI N des Séances de l'Académie royale des 

Sciences. 

Séance du I 5 aout I 83 I . 
Le ministre des travaux public adresse l'ordonuance 

royale qui confirme l'élection faite dans la sdance der- 
nière de M. Adrien de Jussieu. 

M. 'rhiébnut de Bernaud se présente pour succéder A 
33. Ivart dans la section d'agriculture. Sa lettre est ren- 
vo i.e à In section. h. Castel annonce avoir reconnu l'identité de Pdlec- 
tricité e t  di1 calorique. Sa lettre ewenvoyée à l'examen 
d'une conimission. 

hl. Mège adresse un Essai critique sur le spiritua- 
lisme en général et sur ses applications à la philosophie 
et aux sci~nces. 

M. Perrin deniande l'avis de 1'Acadkmie sur une 
question relative aux machines à vapeur, et sur laquelle 
i l  annouce qu'un rapport erroné a été fait par un experl 
à la Cour royale. 

L'Acade'mie arrête au'il sera résondu A M. Perrin 
qu'elle ne peut intervinir d'office dans une affaire pen- 
dante devant les tribunaux. 

hl. Turpin communique des Observations sur les 
cristaux qui se montrent dans la coque des œufs du 
colimaçon des jardins. 

On  reçoit un Mdmoire de M. Urbain Laniyrecli SLIP 

la théorie géométrique des lignes 
M. Coste lit un précis des résultats de recherches sur 

l'évolution des embryons des oiseaux. 
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hl. Girou de  Buzareingue donne par Pcrit des expli- 
cations sui. les movens dont il s'est servi Dour enlever 
dans une chenevière les individus mâles. 

M. l'amiral Roussin écrit de Lisbonne pour se rappe- 
ler au souvenir de 1'Açadémie r t  s'excuser de son peu 
d'assiduité. Il lui sera adressé des félicitations sur l'heu- 
reux succès que la marine française vient d'obtenir sous 
son commandemen t. 

M. Douville présente le  Résumé d'un voyage dans 
l'intérieur de l'Afrique, e t  prie l'Académie de noinmer 
des commissaires pour prendre connaissance des prodiic- 
tions qu'il a rassemblées sur sa route. 

M. Ikshayes lit un Mémoire sur la distribution des 
coquilles fossiles dans les couches du globe. 

On nomme des commissaires pour un Mémoire snr 
les déterminations de l'orbite des comètes par M. Ben- 
jamin Vala. 

Séancedu s a  aout 1 8 3 1 .  

M. Deleau adresse l'ensemble de ses recherches sur le 
traitement des sourds-muets. Elles sont renvoyées A 
l'examen de la Commission que l'Académie avait an- 
ciennement chargée de suivre les expériences de ce 
médecin. 

Un paquet cacheté , portant pour suscription : 
Descri tion de deux proce'dC:s nouveaux applicables ci 
l ' a d  P erie , par M .  Godin, sera déposé ail secrétariat , 
conformément au vœu de l'auteur. 

JIM. Julia Fontenelle e t  Gannal ofTrent de se sou- 
mettre à toutes les expériences que l'Académie jugerait 
convenable de faire pour reconnaître les propriétés nu- 
tritives de la gélatine. 

Le ministre du Commerce transmet une amoliation 
de l'ordonnance royale qui approuve l'élection faite par 
l'Académie de  M. Costaz pour remplir une place d'aca- 
démicien libre. 

RI. Ferraud de Missole adresse deux Mémoires ma- 
nuscrits , intitulés : 

Fièvre tierce intermittente subintrante, guérie par Zn 
sa 1 icine ; 

Afection hystérique , compliqrr ée d'arnéno~~rhe'e et 
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d'hémoptisie avec a6stinence complète pendant 17 
mois , suivie de guérison. 

M. Lamnrre-Picquot adresse quelqiies remarques con- 
cernant le  Rapport dorit a été l'objet le Mémoire qu'il 
avait présent6 sur le Bombyx puphia. 

BI. Monniu transmet un Alkrnoire contenant la 
description de certains mogeus pour se préserver des 
naufrages. 

M. Léon Dufour, correspondaut de l'Académie, écrit 
de St.-Sever, département des Landes, que le I O  août 
dernier le soleil était rond, blanc et tellement faille,  
quoique le ciel ne fut pas couvert de nuages proprement 
dits , qu'on pouvait le regarder sans que les yeux en 
fiisseut blessés. RI. Arago annonce que des lettres qu'il 
a reçues de Bordeaux et de Peipigilan prouvent que les 
mênies circonstances atmosphériques ont réçiié dans 
tout le midi. 

III. Gensoul Ccrit cju3ayant inventé depuis 
années un moyen pour écrire, oii mieux encore, pour 
imprimer aussi vile que l'on parle, qui paritit avoir 
qiielque analogie avec celui de AI. Galli , il dksirait rie 
poil] t passer pour plagiaire. On invitera M. Gensoul à 
adresser sans retard à l'Académie la descripiou de sa  
iii ichine. 

31. Leroy d'Étioles transmet les dessins de trois ins- 
trumens a imaginés pour assujettir solitlement les 
pierres dam les instrumens de liihotritie. 

M. Geoffroy communique une Leitre de M. Lambert 
dans laquelle on rcnd compte d'une flminie qui ,  à plu- 
sieurs reprises, est sortie de terre, près de Couloniniiers, 
salis aucune apparence de fumée. 

RI. Arago ayant appris indirectement qiie le ministre 
de la niarine se propose d'eiivo er un bàtiment daiis la 
Méditerranée pour ddierminer ?' n position géographique 
de l'ile nouvelle qui  s'est formée entre Girgenti et Pan- 
telai%, demande s'il ne serait pas conveuable de profi- 
ter de la même occasion pour Audier, sous le riipport 
.géologique , toutes les circonstances dont ce rare phéno- 
mène a été accompagné. 

L'Acadéoiie décide qii'il sria &rit au miitislre pour 
le prier d'accorder passage sur le bAiiinenl de YEtat, à 
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deux ou trois naturalistes qu'elle se réserve de lui dési- 
gner tard. 

hl. Puissant, ail nom d'une commission, fait u n  
Rapport sur un nouvel instrument d'arpentage de 
RI. Deriquehem , nommé g&odésimètre. 

RI. Poisson lit un Mémoire sur les mouveniens si- 
multanés d'un pendule e t  de l'air environnant. 

M. Girou de Buzarein~ue lit u n  RIémoire sur les 
rapports des sexes dans le régne végétal. 

MM. Regnacq e t  Reucher font part à l'Académie dc  la 
perte douln~ireuse qu'elle vient d'éprouver dans la per- 
sonue de fil. Sarié, leur grand-père , décédé à Paris le 22 
de ce mois. 

La section d'économie riirale et d'art vétérinaire dé- 
clare, par l'organe de M. Silvestre, p ' i l  ii'y a pas lieu. 
suivant elle, à procéder daiis ce moment au remplace- 
ment de M. Ivart , vu le petit nombre de niemhres prér 
sens; on décide que l'Académie ira au scrutin sur  cette 
ouestion au commencement de la  séance i~rocliaine. 
' RI. le président, e n  exécutioii du réklement, invite 
la sertion d'astrouoniir à vouloir bien se réunir pour 
décider s'il y a lieu à remplir l a  sixième rlace actuelle- 
ment vacante dans son sein. 

AI. Poitcau lit un Mémoire tendant à faire admettre 
au nombre des vériins démoiitr6es la ~1Garie de Lahire , 
sur l'origine e t  la direction des fibres ligneuses dans les 
végétaux. 

M. Constant Prbvost. arofesseur à l a  Faculté des ' 1 
Sciences, demande à être charge: de l'examen géologique 
de l'île notivvlle au i  s'est formée sur la côte de Sicile. 

J 

La lettre de M. Prévost sera renvoyée à la rommission 
que l'Académie nommera ~ussi ta t  qu'elle aura recu une 
réponse du ministre de la marine. 

8éance du 29 noiit r 83 1. 

Le secrétaire de l'Académie des Beaux-Aris denianile 
que I'Acadérnie des Sciences désigne deux ou trois de s ~ s  
inernlms q u i  s'adjoindront à la commission noniniée 
d'après le d 6 i r  du ministre pour examiner une nouvelle 
iliéorie des phénomènes acoustiques de RI. Cabilets. 

Le ministre d u  commerce adresse niie ordoniiance 
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royale en vertu de laquelle s'opérera l e  retrait d'unc 
somme de 3oo.000 francs   lacée entre les mains du sieur 
Hahnann , et qui était deAinée à l'acquittement du droit 
de mutation à exercer en Angleterre sur  la siiccession 
de fen M. le baron d e  Montyon. Cette sonime sera 

en rentes sur 1'Etat à 5 pour cent. 
M. Chevalier écrit au'il a reconnu crue la ~ i e r r e  litho- 

graphiqiie existe en grande abondanie dani le départe- 
ment de la Haute-Marne. où .  faute de mieux . on l'em- , , 
ploie à la construction des bâtimens et à l'entretien des 
routes. Il dPsirerait que l'Académie sollicitdt un travail 
h ce sujet. 

M. Bnër de  Kœnigsberg remercie l'Académie à l'oc- 
casion de la médaille d'or qu'elle lui a décernée pour scJs 
recherches sur le  développement des animaux, et trans- 
met un rapport abrégé de ses expériences sur la forma- 
tion de l'œuf des mammifères. 

M. AndrC Micliaux adresse une Kotice de ses travaux 
relatifs à l'agriculture.é l'appui de la demande qu'il n 
faite de la   lace vacante dans la section de ce nom. 

Le  min iLe  de la marine annonce que le brick ln  
FZèche, qui doit aller visiter la nouvclle île dela Médi- 
terranée ;ne peut recevoir que deux passagers, et qu'il 
serait riécessaireque les naturalistes destinés à l'examiner 
~art issent  tout de suite. L'Académie charge RIM. Cu- " 
tier, Brongniart e t  Beudant de lui présenter, séance 
tenante, les candidats pour celte mission. 

M. Donné communique une Note de M. Desjolre sui. 
l'emploi de la gélatine pour la nourriture des animaux. 

M. R o d i n  rend compte de phénomènes observés dans 
l'Amérique méridionale et  semblables à ceux qui vien- 
nent d'avoir lieu dans le midi de l a  France. 

Des Lettres de MM. Delisle, Chaponnié et Lassis sur 
le  cholkra-morbus sont renvoyées directement à la com- 
mission. 

L'Académie ajourne à quinzaine la délibération sur 
la question dc savoir s'il y a ou s'il n'y a pas lieu de 
remplir la place vacante dans la section d'agriculture. 

Elle ajourne également un  semblable scrutin qui de- 
vait avoir lieu pour la place vacante dans la section 
d'astronomie. 
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M. Geoffroy %.-Hilaire présente en manuscrit son !ie 
Mémoire sus les ~ i è c e s  osseuses de l?oreille chez les 
crocodiles et  chezales tCléosaurus. 
M. Silvestre rend u n  compte verbal d'un ouvrage du  

colonel Rriucourt, int i tuu : Traitéd'éducation positive. 
M. Dutrochet lit un Mémoire sur l'emploi du sable 

silereux comme substance fertilisante. 
M. Girou de Buzareingue fit u s  Mémoire sur levolu- 

tion et l'aceroissernent en grosseur des plantes exogtnes. 
L'Académie se forme en comité secret. La Commissioii 

nommée pendant la séance présente M. Constant Pré- 
vost, professeur de géologie à la Faculté des Sciences 
de Paris, pour aller examiner l'île qui vient de se for- 
mer dans la Méditerranée. L'Académie adopte ce choix. - 
EXTRAIT d'une lettre de M. Liebig à M. Gay-Lus- 

sac sur la Décomposition de l'Alcool par le 
CMore. 
Occupé, dans le cours de mes recherches, de l'action 

du chlore sur l'alcool, l'éther et  l'esprit pyroacétique, 
j'ai trouvk les faits suivans : 

IO. En faisant passer du  clilore dans de l'alcool absolu, 
celui-ci est e h a n d  entièrement en une niasse blanche 

V 

cristalline ; 
zO. Cette matière cristalline est un  hvdrate d'une 

combinaison nouvelle formée de chlore, de carbone et  
d'oxigène , que j'appellerai provisoirement chloral; 

3. Le chloral privé d'eau est un  liquide plus pesant 
ue l'wu et  dissout. Ert combinaison avec de l'eau , a se change, a p r h  quelque temps, e s  une poudre blan- 

che , insoluble dans ce liquide ; 
4". Les alcalis anhydres ne décomposent par le chloeal, 

mais avec le concours de l'eau, il est transformé en acide 
formique et en  un nouveau chlo~ure de carbone j 

5 O .  Ce nouveau chlorure de carbone se p~odui t  aussi 
en grande quantité, eu distillant de l'alcool avee du  
chlorite de chaux (vhlorure de chaux) : 

60.  Par l'action du  chlore sur l'éther et sur l'esprit 
pyfoacétique, il se produit des composds analogues au 
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Sun La Rej-action des rayons d@-enzment colo- 
rés dans des cristaux à un et à deux axes op- 
tiques, 

(Communiqué par l'auteur.) 

La découverte remarquable faitc par RI. Fraunhofer 
des raies noires dans le spectre solaire, donuant aux 
reclierches sur la réfraction dc la lumière colorée 
un degré de précision auquel on ne pouvait atteindre 
auparavant, il est intéressant pour l'optique de dé- 
terminer par ce moyen exact les indices de réfraction. 
Fraunhofer, principalement dans l e  but de construire 
de.s objectifs achromatiques plus parfaits , avait /ui- 
même déterminé la réfraction de la lumière colorée dans 
plusieurs espèces de flintglass et de c rowr~~ la s s ,  de 
même que dans quelques autres substances qui ne jouis- 
sent que de la  s;rnpla réfraction. Mais pour les cristaux 
doués de la double réfraction, de semblables recherches 

manquaient entierement , lesquelles pourraient cepen- 
dant faire voir comment, en général, la double réfrac- 
tion varie avec les différentes couleurs , et par suite, 
coknent  cette variation produit la difftkente inclinaison 
des axes optiques, que RI. Herschel a observée pour les 
rayonn différemment colorés dans les cristaux à deux 
axes. Outre cela: une reclicrche sur la double réfrac- 

tion de !a himhre colorée aiigmentera:t Bncore le petit 
P. XLVIII. 1 s' 
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( 226 1 
nombre de déterminations précises de la dispersion, qui 
sont dues à Fraunhofer seul,  e t  dès-lors ne parait pas 

être sans intérêt. 

Pour mesurer exactement l'angle de déviation des 
rayons réfractés par le  prisme, de m&me que l'angle ré- 
fringent de celui-ci, je me suis servi du  même cercle 
répétiteur qui ,  construit par Lenoir, fut employé par 

M. Swanberg pour Ta niesilde dii degré du  méridien 
en Laponie, et qui ,  étant divisé d'après le  système 
centésimal, donne immédiatement, au moyen des 
verniers de l'alidade, 50" centés., ou  à peu près 16" 
sexagés. Pour les observations en question, j'avais ar- 
r a n ~ é  l'instrument de la manière suivante i le limbe 
étant mis horizontaleilient , la lunette supérieure , qui 
dtait attachée A l'alidade , fut 6tée et placée sur l'un dis 

bras d'un levier, dont le milieu reposait au centre du  
limbe, e t  dont l'autre bras fut chargé d'un contrepoids 
égal au poids de la lunette. Le  tout était combiné d'une 
telle sorte, qu'en tournant ralidade , on tournait la lu- 
nette, dont l'objectif décrivait par conséquent un  arc de 
cercle autour du centre de I'instrumeht. A cc centre, 
était appliquée dne tige en cuivre, faisant ainsi conti- 

nuation de l'axe. Cette tige portait une plaque d'environ 
quatre pouces de diamètre, au-dessus de laquelle fu t ,  
a u  moyen de six vis, tenue, à distance de quelques li- 
gnes, une autre plaque, qui  pouvait, par conséquent, 
étre rendue horizontale. Dans un enfoncement lie celle- 
ci , était un anneau en cuivre qu i ,  portant une plaqiie 
de verre dépoli, et ayant son contour dentelé, tour- 
nait au moym d'une vis, de sorte que le prisme, qui f u ~  
toi~jours placé sur l a  plaque de verre ayant son arêtc au 
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centre, pouvait être amené daris une telle position, que 
le rayon réfracté fût au minimum de déviation. 
& lumiére solaire fut introduite dans la chambre 

noire par une petite ouverture au moyen d'un hkliostat 
de F a h r e ~ h e ~ t ,  étan~ à la distance de 33 pieds du centre 
du cercle répétiteur: L'ouverture dans le volet, formée 
de deux plaques, dont l'une était mobile par une vis, 
powait être rendue plu$ ou moins dtroite. 

Le limbe resr.ait toujours immobile pe8dant les obser- 
vations. Pour en  être sûr, l'autre lunette, qui était B la 
surfaq inférieure du limbe, avait ses fils croise's di++ 
sur un objet, qui était situé de l'autre côté du  lac Ma- 
larn, à une distance de plus de 9,500 pieds. 

Pour mesurer l'angle dfringent du prisme, l'arête 
étant, comme il est déjà remarqud, au centre du cercle, 
le prisme fut tournk d'une telle manière, qu'on pouvait 
par la lunette voir successivement les deux images d'une 
mire, qui furent réfléchies par les deux faces formant 
l'arêtedu prisme. &a p i r e  était la barre d'une fenbtredsns 
une maisop situhe sur le rivage opposé du lac Malarii , 
à la distance de plus de 2,500 pieds. Il est &ident qu'en 
tournant le point d'intersection des fils croisés respecti-. 
vement sur chacune des images de la mire réfléchies 
dans les deux faces, l'angle, qu'a décrit la lunette, est 
exactement le double de celui du prisme. 

Quant à I'angle de déviittion , le prisme fut tourne 
d'une telle manihe que l'angle de déviatiori du rayon 
réfracté fût premièrement le moindre possible, par 
exemple, 9 gauche, et p i s  le moindre à droite, de sorte 
que l'angle, décrit par la lunette, fût toujours justement 
le double de l'angle de déviation. 
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Les raies noires, dolit j'ai mesuré la déviation, soiit 

les mkmes que celles qu'avait marquées Frauuhofer avec 
les lettres B ,  C ,  D ,  E ,  F, G ,  H. Je n'ai pas mis le 
prisme dans la position de  la moiiidre déviation peut. 
chaque raie individuelle, mais, ayant mis le  prisme dans 
cette position pour une, j'ai mesuré la dévialion double 
de celle-ci e t  des autres, en laissant le prisme inimobile, 
ce qui rend les observatiofis plus faciles et plus sûres. 

Les indic& de réfraction sont, dans cette méthodé 
d'opérer, très-faciles à calculer. L'angle que fait le 
rayon incident avec la face antérieure du prisme étant 
- -go0 - x , l'angle que fait le rayon réfracté avec cette 

même face = go0 - z , la déviation = A , l'angle du 
prisme = a ,  et enfin l'indice de rdfraction = n ,  on a : 

Sin. x =+: n. Sin. z. 

Sin. (A + E  - x)  = n. Sin. (E  - z). 

Si le prisme est au minimum de déviation pour un 
certain rayon, on aura pour celui-ci : x t. ( A  + s) et 
z = : r , d'où par suite : 

Pour un autre rayon, dont la déviation, dans la meme 
situation du prisme, est = h - 6 ,  e t  dont l'indice d e  
réfraction = n', on aura : 

Sin. f ( A + s )  = n'. Sin. z' 

Sin. (i ( A  + E) - 8 )  = nr. Sint (s - 2). 
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En posant z' = B + 6 ,  on deduit : 

Sin. j, ( A  + B  -8) .   CO^. iS= nr. Sin.; E. COS. L 

Cos. f ( A  + E - à'). Sin. 6 = n'. Cos. i 6 .  Sin. k 

et par conséquent : 

Tang. 6 = tang. S. Tang. 8 .  Cot. i (A + a  - 8) .  

Ayant calcul6 par cette forniule la valeur de l'angle CY 
on obtient : 

Sin. + ( A  + E )  
n' = 

Sin. ( + E  +<) 

Le crista2 de roche. Deux prismes de ce cristal 
furent taillés d'une telle mauière, que l'arête du prisme 

était parallèle à l'axe de cristallisation, et que, par con- 
siquent, les deux r a p n s  suivaient la loi de la réfraction 
simple. Le prisme fut mis dans une telle position, que 

la raie 13, dans le spectre extraordinaire, fut réduite au 
mi~imuni  de déviatioii , et les autres raies,  non seule- 

ment de ce spectre, mais encore celles du spectre oidi- 
naire, fureut toutes mesurées dans cette même position 
d u  prisme. 

A cause de ce que lcs deux spectres se couvrent tou- 

j ~ u i s ,  en partie, dans le  cristal de roche, jc me suis servi, 
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pour pouvoir observer chacun des spectres séparément, 

d'une plaque de tourmaline, taillée parallèlement à 
I'axe. Etant mise devant l'ouverture de l'oculaire, elle 
donnait, si son axe était paralléle à l'arête du prisme, 

c'est-à-dire A l'axe de cristallisation , seulement passage 
à la lumière du  spectre extraordinaire, tandis que, son 

axe étant perpendiculaire à l'arête, elle ne  laissail pas- 
ser que la lumière ordinaire. 

L'angle d'un des prismes &ait = 5a0,940 ou 47' 
38' 46", et  celui de l'autre = 500,3~2 OU 4 5 O  20' 5". 
Ces valeurs sont les moyennes de plusieurs observatioiis 
qui,  donnant immédiatement l'angle double, ne diffé- 
raient entre elles gu&e que de 0°,005 ou de 16". 

Les tableaux suivans contiennen~ le résultat moyen 
des déviations doubles observées, dont la diflérence 
montait à 32'' OU à oO,or. 

Le prisme nD I ,  dont l'angle réfringent = 5a0,940. 
Température = + I 8 O  cent. 

~ ~- ~ -- 

I DÉVIATION DOUBLE OBSERVÉE DANS 

LA RAIE. 
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Le prisme no 2, dont l'angle réfrinpnt = 5oo,37a. 

Température = + 18" cent. 

I DEVIATION DOUBLE OBSERT& DANS 

vations, sont renfermés dans le tableau suivant : 

LA RAIE. 

H. 
G .  
F. 
E. 
D. 
C. 
B. 

1 LE SPECTRE 1 1 LE SPECTRE 1 

Les indices de réfraction, calculés d'après Ces obser- 

/ 

LZ SPICTU1 UTE,AORO&NAllI. 

W 4 5 7  
63,955 
6 3 4  5 . 

63 ,O& 
62,685 
62,390 
62,275 

LE SPICIUS OaDINAIUS. 

63°,2û5 
6 2  ,805 
62 ,245 
61 ,935 
61 ,580 
61,290 
61 ,180 
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Les diffkrences qui se montrent ne  sont kvidemment 

que des fautes d'observation. E n  prenant la moyenne des 
deux résultats, on aura les indices suivans, qui ne 
peuvent guère être fautifs que de o,oooo5. 

ORDINAIRE. 

Malus avait trouvé pour le rayon extraordinaire l'in- 
dice = x ,5581 7 , et pour le rayon ordinaire, l'indice 
= 1,54843, qui,  &tant tous les deu* siluEs entre F 
et E, se correspoiidcnt aussi bien qu'on peut nttendi e ,  
puisque, de son temps, les points fixes ou les raies di1 
spectre n'étaient pas connues. 

Quant à le question sur la dispersion des deux rayons 
du cristal de roche, on trouve, en comparant l'indice 
ordinaire et extraordinaire pour les difl4rentcs coii- 
leurs, que la  double réfraction est la plus grande pour 
la  lumiére violette, ct la moindre poiir la lumiére rouge, 

ou ,  en  général , que In double reyrac~ion est d'az~rant 

plus forte, que la ~zjkmgibi l i té  individuclle dc In 
couleur est cllc-rngmc. plus grnrde j car eii désigiimt 
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par n' l'indice du rayon ordinaire, et par n" celui du 
rayon extraordinaire, on a pour les différentes cou- 

leurs : 

LA RAIE. 

nu 
D'où i l  suit que le rapport 7 va toujours en augrnen- 

n 
tani dcpuis l'extre'mité rouge jusqu'à l'extrémité violette 

du spectre, e t  que, par conséquent, à plus forte raison, 

la différence des vitesses des deux rayons augmente pour 
les diverses coiileurs dans le même sens. 

Le spnt?z cakaire. De ce cristal, j'avais fait taillcr 
deux prismes ayant l'arete paraIl& à l'axe de cristalli- 
sation. Je  ne pus me servir que d'un. L'angle de celui-ci 
était = GG0,577 ou 59" 55' 9". 

Dans le spectre extraordinaire, c'était la  raie H qui 
fu t  réduite au minimum de déviation, et Ic prisme 

resla daus cette position pendant l a  mesure des autres 
raies de ce spectre. 

Dans le spectre ordinaire, au contraire, qui avait 
une étendue presque trois fois plus graiide, la luiniére 
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violette étant trk-faible et la raie H très-large; je clioi- 

sis, pour plus de siiretë, la raie F, qui fut réduite à 
la moindre déviation. Puisque le  prisme restait dans 
cette position, il est évident que, dans la  valeur de l'in- 
dice n' , il fant mettre 8 négatif pour les deux raies H et 
G ,  mais positif pour les raies E,  D , C et B. 

Les résultats moyens des observalions se trouvent 
dans le tableau suivant. 

Température = + r 7 O  t. 

LA D~'IATIoN DOUBLE 
ossravii BANS L* sPIcrnr 
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Les indices calculés sont : 

D. 
'C. 

LA RAIE. EXTRAORDINAIRE. ORDINAJRE. 

Les indices qu'a donnés Malus sont 1,6543 et 1,4833. 
En appelant, comme précédemment, n' l'indice du 

rayon ordinaire, et  n" celui du rayon extraordinaire, 
n ' 

on a les valeurs du rapport - dans le tableau qui suit : 
n" 
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D'où l'on voit incontestablement l'augmentation de la  

doub2e réf/.action avec la réfrangibilité individuelle 
des coirleurs, et par eonséqueiit, la confirmation la 
plus positive du résultat des expériences précédentes sur 
le cristal dp roche. 

R é ~ a c t i o n  dans les cristaux à deux axes  optiques. 

Les cristaux de ce genre que j'ai pu me procurer, 
étaient l'arraçonite, la topaze incolore et la topaze de 
Schncckenstein. Cependant je n'ai pas pu me servir de 
celle-ci, dont j'avais des espéces bien grandes et belles, 

parce que daas tout l'intérieur il y avait des faccs de cli- 
vage qui, &tant toujours l~srallélcs aux faces ext&ieures, 

réflécliissnicnt Ic rayoii solaire d'une manière tellement 
confuse, que le spectre n'était pas distinct. J'ai , par 
consequent , seulenient pu faire des expériences avec 
I'arragonite et  la topaze incolore ou blanche. 

Avant d'eiitrcr dans la description des cxpérieaces , 
je vais exposer en peu de mots un  résumé de la thCorie 
de la douLle réfraction dans les crisiaux à deux axes, 
parce que c'est scukmeiit par celte belle théorie de 

Fresnel qu'ou peut concevoir daris quelle direction il 
a M l u  tailler les prismcs. 

Fresnel , qui avait le premier développé l'intime 
dépendailce de la double réfraction ct de la polarisation 
de la lumière, foudait sd tliéoiin sur deux hyyotl~éses , 
savoir : i 0  q n t  dans Irs c i  istauu à JoiiLle rCf rdo i i ,  
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l'élasticité du milieu vibrant est différente dans des difié- 
rentes directions, et, 2 O  que les vibrations de la lumière 
polarisée se font à la fois perpendiculairemerit à la direc- 
tion de propagation et  au de polarisation. 

I l  suppose que dans chaque substance cristallisée il 
y a trois directions perpendiculaires entre elles, nom- 
mées axes d'élasticité , ou axes de cristallisation , selon 
lesquelles l'élas~icit8 peut, en général, être différente. 
Si l'élasticité est la même dans toutes ces trois directions, 
le cristal appartient au système régnlier, et ne  jouit 
pas de la double réfraction ; si elle est &le dans deux 
directions, le cristal est doublement réfringent et a un axe 
opiique ; et  enfin si l'élasticité est inégale dans toutes les 
trois directions, l e  cristal a deux axes optiques. De la 
différence d'élasticité il résulte , pour la iumiére, une 
diKércnte vitesse , laq~ielle, les vib~ntioris étant toujours 
perpendiculaires B la direction du rayon et à son plan 
de polarisation , doit nécessairement, en général, deve- 
nir idgale  pour les deux rayons dans Iesquiels la 111- 
mière se divise, et dont les plans de polarisation sont 
perpendiculaires entre eux. I l  n'y a dans les cristaux B 
deux axes optiques que deuw directions, celles de ces 
ares mêmes, dans lesquelles les deux rayotis se propa- 
gent avec la même vitesse. Par conséquent, ponlc appré- 
cier la vitesse des deux rayons dans unedireotiorr. quel- 
conque, il faut savoir déterminer leurs plans de polari- 
sation, ce qui se fait par les considérations suivantes, Le 
plan dans lequel sont situés les deux axes optiques, con- 
tient encore deux des axes de cristallisation, dont l'un 
bissecte l'angle aigu, et l'autre bissecte l'angleabtua des 
axes optiques. En se figurant donc deux plans passant 
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par la direction selon laquelle on voulait avoir la vitesse 
des deux rayons, et respectivement par chacun des axes 

optiques, le plan qui coupe en deux parties égales l'angle 
formé par ces deux plans, sera le plan de polarisation 
d'un des deux rayons, celui de l'autre étant perpendi- 
culaire à ce plan, et passant par la direction donde .  

Il suit de là que, si la lumière vient dans une direction 
perpendiculaire à l'un des axes de cristallisation, l'un 
des rayons doit avoir son plan de polarisation perpendi- 
culaire à cet axe, et  Qtre produit par des vibrations paral- 
lèles à cet axe. La vitesse avec laquelle se propagent ces 
vibrations, ne dépendant que de l'élasticité dans le sens 

de cet axe, il est évident qu'elle reste la même, quelle que 
soit la direction du  rayon dans le plan perpmdiciilaire 
à l'axe. L'autre rayon, au contraire, dont le plan de 
pokrisation passe par l'axe, et par conséquent change 
avec sa direction, aura des vitesses différentes dans des 
difGrentes direatians , parce quo ses vibrations , se fai- 
sant  toujours dans l e  plan des deux autres axes de cris- 
tallisation, peuvent devenir successivement parallèles B 
l'un a a l'autre de  ces axes, et par suite , subit. tout le  
c>angemerrt d e  vitesse de propagation qu'admet la  diff6- 
rence d'élasticité dans ces deux sens. 

Si, par conséquent, on fait lailler un prisme d'une 
telle manière que l'arête devienne parallèle à l'un des 
axes de cristallisation, aelai des deux rayons dont le  

p l ~ n  de pol~rfsation est perpendiculaire à ritxe, doit 
avoir une vitesse constante, et suivre, en se réfractant, 

la loi de Descartes. La vitesse de l'autre rayon dépend 
de sa direction par rapport aux deux autres axes de cris- 
tallisation. Ayant taillé ainsi trois prismes, dont chacun 
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a i l  son aréte parallkle respectivement à l'un des axes de 
cristallisation, e t  determinant dans chaque prisme l'in- 
dice de réfraction du rayon, dont la vite.se reste inva- 

riable, on aura les trois élémens dont dépend la double 
rGfraction du cristal. 

L'exposition des résiiltats de la théorie matliématique 
de Fresnel éclaircira encore mieux ce qui vient d'être 

dit. En appelant, dans l'esprit du système d'émanation , 
v' , V" les vitesses des deux rayons, r ' ,  a" les angles que 

fait  avec les deux axes optiques la direction corninane 
des rayons, on a la vitesse d'un de ceux-ci par l'équation 

r t  celle de l'autre par l'6quation 

oh A et  R sont des constantes. 
Il a déjà été remarqué que des axes de cristallisation, 

deux sont situés dans le même plan que les axes opti- 
ques, et que le troisième est perpendiculaire B ce plan. 
J'appellerai, dans ce qui suit ,  l'axe de cristallisation 

qui bissecte l'angle aigu des axes optiques, I'axe A; ce- 

lui qui bissecte l'angle obtus, l'axe B ; et enfin celui qui 
c s ~  perpendiculaire au plan des axes optiques, l'axe C. 

De ce qui procède, on conclut que, 
IO Si l'al-ête du prisme est yaralk?e Lt t'axe A, et 

si les deux rayons sont par conséquent réfractés dans un 
plan perpendiculaire à cet axe, on aura toujours , si les 

angles E' et E" s o q ~  con~ptés de l 'qe  A, E' + 6" = 1800, 
et ainsi : 
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Cette derniere vitesse est constante, et, d'après ce qui 
vient d'être d i t ,  oii voit que cette vitesse est celle du 
rayon dont le plan de polarisation est perpendiculaire 
à l'axe A. 

La vitesse de l'autre rayon dépend de la valeur de 
l'angle P " ,  qui peut varier depuis c" = goo jusqu'à 
L - go0 - a? en appelant a l'angle aigu des axes 

optiqucs. La valeur du carrd de cette vitesse varierait 
ainsi : 

entre A et A + B. Sin.= $ a. 

ao Si E'argle du prisme est parallèds h l'axe B , ou 
a toujours E' = E " ,  et par suite : 

u'l = A 

u"l = A + B. Sin.' E. 

La vitesse u' est, dans ce prisme, constante, et appr 
tient au  rayon qui est polarisé daus un plan perpendicu- 
laire à l'axe B. 

La vitesse de l'autre rayon dépend de la valeur de E 
eritre les limites E = a et E = go0. Donc l e  carré dr  

I 

cette vitesse peut varicr :, 

entre A $ B et A + B. Sin.' : a .  
<> 

3" Si Z'nrZe du prisme e.st parallèZe ct l 'axe C, on 
aiira toujours E' = E" + 2, d'où : 
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,,)î - - A + B. Sin.¶ f a. 

et 
vrra = A + B. Sin.1 ( gr'+ f a ) .  

Dans ce prisme, la vitesse v' est constante et  appar- 

tient au rayon dont le  plan de polarisation est perpendi- 
culaire à l'axe C. 

L'angle eu pouvant avoir des v a ~ e u R  diffdrentes de- 
puis e" = go0 - i CL jusqu'à et'= - : a ,  le carre de la 

vitesse de l'autre rayon varierait 

entre A et A + B. 

Si , à présent, dans trois prismes taillés de la manière 

décrite, on observe la déviation du  rajon , dont la vi- 
tesse reste constante indépendamment de la direction, 

et qu'on en calcule l'indice de &fraction, on aura les va- 
f leurs des trois quantités A, B et a. En appelant n' I'in- 

dice d ~ s  le prisme dont l'arête est parallèle A l'axe A, 
nn celui dans le prisme qui a l'aréte yaralléle à l'axe B, 
et n" celui dans le p i s m e  dont l'arête paidlèle à l'asc . 
C ,  on aura, la vitesse de la lumière dans l'air étant prisq 
pour unité : 

n'2 = A + B .  
n"= = A. 
n"2 = A + B.  Sin.' + a. 

D'où, par conséquent ; 
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AprCs celte courte exposition des résultats de la  théorie 

générale de Fresnel, je viens à la description des ex- 

périences et de leurs résultats. 
L'arragonite. Le cristal qui nia servi pour les ex- 

périences, était de la Bohême, et composé des quatre 
iiidividus A, B , C , D , dont la se&ion perpendicu- 

laire à l'axe d u  cristal est représentée 21 peu près dans 

sa grandeur r k l l e  , par la figure ci-jointe. . 

Pour shparer ces individus, lc cristal fut cou é dans 

le sens pcrpencliculaire à sa longueur, q u i  était 5 e plus 

de quatre pouces, en plusieurs morceaux, e t  les faces 
de coupure furent bien polies. E n  regardant au travers 
de ces faces, il était facile, par la réflexion de la lumikre 

incidente, de les faces de jonclion des iridi- 
vidus. L 'un  de ceux-ci fut donc séparé des autres adja- 
cens er, taillant jusqu'à ce qu'on ne vit plus la moindre 
trace de faces de jonction. S'éralit ainsi procuré des 

cristaux individuels, les prismesen furent taillés de la 
maniése suivante. 

r0  Le A. Cc prisme fut coupé de sorte que 

l'arête devint paral\&le j l'axe du cristal pyramidal, 
c'est-à-dire à l'axe A de cristallisation. Les faces de 
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coupure dont je viens de parler furent rendues jusle- 
ment perpendiculaires à l'axe de la pyramide, en les fai- 
sant également incliner sur toutes les surfaces naturelles 
de celui-ci. Prenant une telle surface de coupure pour 
base, je faisais tailler trois faces perpendiculaires à cette 
base, et ayant ainsi u n  prisme triangulaire, je me suis 
servi de deux de ses angles comme angles réfringens , et  
c'est à eux que se rapportent les observations faites avec 
les prismes, notées dans ce qui suit : le  prisme A, no 1, 

et le prisme A ,  no 2. 

20 Zes prismes B. Pour ceux-ci, dont l'askte était 
à l'axe B de cristallisation, situé clans le plan 

des axes optiques, il fallait déterminer premièrement ce 
plan. Pour l e  faire, u n  morceau du cristal, dont les faces 
de coupure, perpendiculaires à l'axe A, étaient bien 
polies , fut altach6 à l'axe d'un goniomètre d'une telle 
sorte, qu'en tournant le  limbe de celui-ci et tenant 
l'œil dans une position bien fixe, les deux systèmes des 
anneaux ellipticpes qui ,  au moyen de la lumière pola- 
risée, se montrent autour dcs axes optiques, avaient 
leurs axes noirs dans le même plan. Ce plan, paralléle 
à celui du limbe, était, par conséquent, le plan des axes 
optiques. Dans les in'dividus il passe selon les. 
lignes Ou, Ob, Oc, qui sont perpendiculaires respecti- 
vement à m' m.", m" mlU , e t  m" mm. Après avoir ainsi 
détermine', aussi exactement que possible, le plan des 
axes optiques, je faisais tailler une face 
à ce plan,  et parallèle à l'axe A. Cette face devenant la 
base du prisme, deux faces furent taillées perpendicu- 
laires à elles, et se coupant par conséquent dans une 
lignc parallèle à l'are B. Les deux prismes de ce genre 
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sont désignés par le  prisme B , no 1, et prisme B , no 2: 

3" Zes prismes C. L'arête de ces prismes devant être 
parallèle à l'axe C, ils furent construits d'aprhs le  m&me 
principe que les précédens , avec cetle seule différence 
que leur base fut faite paralléle au plan des axes opti- 
ques. Ils sont marqués dans ce qui suit par le prisme C, 
no 1, prisme C, no 2 , ct prisme C, no 3. 

Il étai1 facile dcj~igcr lequel des deux spectres prove- 
nait de la Inmière, qui se propageait avec la vitesse con- 

stante, parce que , à cause de ce que les vibratious de 
cette himière s'exGcutent pai.allLlement à l'arête, on 

n'avait besoin que de mettre devant l'ouverture de l'o- 

culairc de la lunette une plaque dc tourmaline, de sorte 
cluc son axe de cristallisation fût parallèle à lYar&te. Si 
elle lirissait passer ln iumii.i.e, c'était le spectre en ques- 

lion. 
Le prisme A,  no 1. Le double angle réfringent oh- 

servé = 14t;O,a70, d'ou le simple = 6G0 43' I 7''. Tem- 
pérature = + lgO. 

Dans le  spectre dont les d6viat.ions sont lcs plus gran- 
des ,  la raie F était réduite au rnirniniuui de déviation, 
et dans l'aii~rc specire, la raie II. 
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LA RAIE. 

DOUBLE déviation observée dans le specli e . 
, dont le plan de polarisation e'tait 

?- 

Perpendicuhire a l'axe A. Parallcle h l'are A. 

- -~ 

163",507 
rbo ,557 
157 ,336 
r 5 5  ,732 
153 ,906 
152 ,527 

152 ,020 

Le prisme A , il0 2. Lc double aiiçle I éiriiigeiit ob- 

s e n 6  = i 1 5 ~ , 1 3 0  ; et ainsi le simple = 5 1 °  48' 31". 
Tempéràtue = + I SO. 

La raie F était clans les deux spectres réduite au mi- 
niinum de d&viation. 

LA RAIE. 

H. 
G. 
F. 
E. 
n. 
C. 
H. 

DOUBLE déviation observ& daus le spectre, 
dont le plan de polarisation était 

/-- ---. 
PerpendicuLire à l'axe A. Parallèle h l'axe A. 
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Si, à présent, on calcule, d'après les observations avec 

les deux prismes, l'indice de kéfraciion des rayons pola- 

risés perpendiculairement à l'axe A, on trouve : 

LA RAIE. 

LES INDICES de réfraction du 
spectre dont le plan de pola- 
risation est perpendiculaire 
à l'axe A. - 
Prisme no I .  Prisme no 2. 

DIFFERENCE. 

Les différences ne sont évidemment que des fautes 
inévitables d'observation, et l'invariabilité de la  vitesse 
du rayon polarisé perpendiculairement à l'axe A, par 
conséquent, bien constatée. Quant à l'autre rayon, sa 

vitesse ne peut pas être constante d'après la théorie, et 
les observations le  démontrent en effet. Je donnerai 

seulement l'iiidice de Jeux rayons pour faire voir IR 
diflérence. 
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SPECTRE dont le plan de pola- 
risation passe par I'axe A.  

DIFFERENCE. 

D'oh il suit évidemment que la vitesse dL cc rayon est 

variable avec la direction. 
Prisme B , no r . L'angle réfringent = 36' 13' 30'. 

Température = $. 18". 
~ a n S  le spectre dont les déviations etaient les plus 

grandes , la raie F fut reduiie au minimum dc dkviation, 

et dans l'autre la raie H. 

LA RAIE. 

DOUBLE d6viation observce dans le spectre, 
dont le plan de polarisation dtait 

I \ 

Perpendiculaire h l'axe B. Parallèle h l'axe B .  
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Prtsn~e B , no 2. L'angle réfringent = 40° i 2' 3". 
Température = + 1 8 ~ .  

LA RAIE. 

DOUBLE déviation observée dans le spectre 
polarisé 

i 
Perpendiculairement L l'axe B. Pardblement l'axe B. 

- I I  

Daris le spectre dont les déviations sont les plus 
grandes, la raie F était réduite au minimum, et dans 
l'autre la raie H. 

Le calcul donne pour le spectre dont le plan de pola- 
risation est perpendiculaire à l'axe B, les valeurs sui- 
vantes des indices. 
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LA RAIE. 

SPECTRE polarisé perpendicu- 
lairement à l'axe B. - 

Prisme no r.  

- 
Prisme no 2. 

DIFFERENCE. 

Les différences sont ici plus grandes que pour les 
prismes A , mais cela tient sans doute à la grande diffi- 

culté de déierminet avec la dernière exactitude le plan 
des axes optiques, et de tailler une face perpendiculaire 
à ce plan. On peut donc considérer l'invariabilité de la 
vitesse dn rayon, polarisé à !'axe 
B, comme étant constatée par ces observations, dont les 
résultats moyens ne doivent pas être erronis de 0,0001. 

Calculant les indices des raies de l'autre spectre, on 

trouve des difErences plus notables, comme ou le voit 
par le  tableau suivant, o i  j'en a i  seulement insérk 

deux : 
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Prisme C , no 3. L'angle réfringent = 45" 14 ~g" .  
Température = + 16". Dans les deux spectres, la raie 
F fut réduite au minimum de déviation. 

LA RAIE. 

DOUBLE déviation observée dans le spectre 
polarisé 

DOUBLE déviation observée dans le spectre 
polarisé 

Perpendicuiairement hl'axe C. Pahllélement k l'axe C. 

Perpendicuiairement L l'axe C. I 
__C_C 

Parall&lament h l'axe C. 
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Quant aux observations faites avec ce dernier prisme, 
il est cependant à remarquer que les deux spectres n'é- 
taient pas exactement. dans le même plan horizontal, 
et qu'en mesurant I'amgle réfringent, je trouvais l'une 

des faces du prisme un peu inclinée contre la base. Cela 
était facile à reconnaître, parce que, après avoir dirigé 
le milieu des fils croisés de la lunette directement sur  
un point déterminé de la mire, on voyait que l'image de 
ce point , réfléchi par cette facd, ne coïncidait plus avec 

l e  milieu des fils. Je n'aurais pas même rapporté ces ob- 
servations, s'il n'arrivait que dans ce prisme les deux 

spectres sont presque en contact, lorsque, au contraire, 
dans les autres prismes C, ils sont très-éloignés l'un 
de l'autre, et que ce fait doniie la preuve de la variation 

que subit la vitesse du rayon polarisa parallèlement à 

l'axe C, selon qu'il a des directions difl'érentes. 
Calculant les indices de réfraction pour les trois pris- 

mes Ç, on trouve ; 

LA RAIE. 

SPECTRE dont le plan de polarisation était 
perpendiculaire à l'axe C. 

# -- 
Prisnie no r .  Prisme no z. I 

- 
Prisme no 3. 
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Les résultats obtenus au moyen du prisme no I et no%, 

s'accordent très-bien j celui donné par le prisme no 3 
est d'environ o,ooob trop grand. Je  le rejetterai par 
cette raison, ct prendrai la moyenne seulement des 

deiix premiers. 
Pour l'autre spectre qui était polarisé parallhlement à 

l'axe C, les indices calculés d'après les observations des 
trois prismes , sont bien différens , comme lc montre 

le tableau suivant. 

La diffgrence riionte ainsi pour ce spectre jusqu'à 
0 , 1 2 4 ~  tandis que pour l'autre, si l'on fait exception dcs 
résultats du prisme no 3 ,  qu i ,  par les raisons indi- 

quées, étaient un peu erronées, l'accord est aussi parfait 
que possible. En comparant donc ce résultat avec les 
rCsul tats identiques , auxqi~els ont conduit les ob or- iQ 
vations faites avec les prismes A cl les prismes b, 
on voit ,  I'arragonite étant partni les crislailx à deux 
axes un de ceux qui jouissent de la plus forte dou- 

ble réfraction , qve le tltéoriiinr forrdarnental qu'a 

d a 7 ~ l i  Frcsiiel dans  sa t7téorie de ln douhlr rc;fi.nction 

LA RAIE. 

H. 
F. 

SPECTRE dont le plan de polarisation était 
parallèle h l'axe C. 

Prisme no 3. 
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dans les cristaux rZ deux axes optiques, savoir : t'in- 
variabilité de la vitesse Zun rayon aussi long-temps 
que son plan de polarisation reste le méme, est incon- 
testa6lement conjîrmée par les observations precé- 
dentes. 

En prenant la moyenne des deux systèmes des indices 
pour chacun des trois spectres dont les plans de polari- 
sation étaient respectivement perpendiculaires aux trois 

axes de cristallisation , on aura les élémens de réfraction 
de l'arragonite dans le tableau suivap t. 

LA RAIE. 

SPECTRE dont le plan de polarisation est 
perpendiculaire à 

/ 

L'axe A. L'axe B. 

- 
L'axe C. 

En appelant n', nu et n"' les indices de réfraction 
9 dans les spectres yolarisc's perpendiculairement aux axes 

nt" n" 
A, Cet 8, et  calculant les rapports 7 e t  - on trouve : 

n nu' 
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LA RAIE. LE RAPPORT $ LK RAPPORT $. 

Ces rapports allant toujours en augmentant de- 
puis l'extrémité rouge du spectre jusqu'à l'extrémité 

nm 
violette ( car si la valeur de - pour la raie B, est 

nu 
plus gande  q u ~ ,  celle de la raie C ,  cela provient évi- 
demment des petites erreurs d'observation), on voit 
que chaque couleur a dans llarragonite une double ré- 
fraction, d'autant plus forte qn'elle est plus réfrangible. 
Ce résultat est parfaitement d'accord avec celui qu'avait 
donné précédemment les expkriences faites avec le cris- 
tal de roche et  le spath d%lande. On peut donc conclure, 
qu'en général, 

Chaque couleur a sa double re!fraction individuelle, 
et d'autant plus forte, que sa propre reyrangibilité est 
plus grande. 

Au moyen des valeur's précédentes des indices n' , nu 
ct n" , on peut calculer I'angle d'inclinaison des axes 

optiques, car en appelant a cet angle , ou a : 
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Les angles calculés par cette formule sont : 

D'où l'on voit que dans l'iirragoni te, Z'incZinaison des 

axes optiques diminue continuellement depuis l a  lu- 
mière violette jusqu'ù la lumière rouge. La valeur 
pour le rayon B prrait bien fQFe une exception, mais 
cela vient probablement de ce qu'il y a dans les indices 
de petites erreurs, dont l'influence devient sensible 
dans la valeur dc nul - nu'. Pour l e  reste, il faut ob- 
server que les angles ne peuvent pas en général être 
exacts à une minute près, parce que cela supposerai: 
dans l'indice une exactitude de o,oooor qu'on n'atteiii- 
drait vraisemblablement jamais. 

M. Brewster donne pour la vraie inclinaison des axes 
optiques I 8 O  I S', calculée d'apbs l'inclinaison apparente 
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observée. Mais puisqu'il n'a pas donné la valeur de cette 

inclinaison apparente, n i  l'indice dont il s'est servi 
pour calculer l'inclinaison vraie, il n'est pas possible 

de comparer son résultat avec celui de mes expériences. 
Ayant mesuré à plusieurs reprises l'inclinaison appa- 

rente des axes, au  moyen d'une plaque avec des faces 
paralléles taillées perpendiculairement à l'axe A,  j'ai 

trouvé u n  peu plus de 32O. Pour faire une compa- 
raison avec cette'valeur, il faut calculer les inclinai- 

sons apparentes d'après les inclinaisons wraies rappor- 
tées dans le tabieau ci-dessus. Cela se fait facilement, 
puisque, à présent, on peut déterminer la vilesse de la 

lumière dans la direction même d'un axe optique. En 
mettant dans les formules rappor~ées au commencement 
de cetie section , E" = O et E' = a ,  on obtient : 

Le rayon qui,  en sortant de la plaque, se devie d'a- 
près la loi de Descartes, prend en dehors une direction 
faisant avec la noi.male de la plaque un  angle 5 i, qui se 
calcule par la formule : 

Sin. i= n" Sin. i a. 

Les valeiirs de i , polir les diflbrentes couleurs , sont 
les suivantes : 
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L A  RAIE. 
L'~NCLINAISON apparente'des ares 

optiques. 

La valecc moyenne d e  celles-ci monte à 343 et diffère 

par conséquent d'environ 20 de l'inclinaison mesurée 

irlirecternent. Malgré la difliculté d e  faire cette mesure 

avec précision, la différeiice d e  a0 paraît cependant trop 
forie. Je  n'en saurais dire la cause, à moins que les 
deus  rayons, qui d a m  la plaque parcourent le même 
axe optique, se séparant à leur  sortie, le milieu des an- 
neaux elliptiques ne tombe hors de la direction précé- 
demment calculée d'après la loi de Descartes , laquelle 
direct' 11 n'est que  celle de l'un des rayons. @ 

Les expériences précédentes ayant démontré que le 
rapport des iiidiccs de réfraction varie dans les trois 
spectres avec les coiilcurs, Ie vrai rapport entre les élas- 
ticitCs du milieu vibrant dans les trois axcs de cristalli- 
satiori ne  peut pas être détermin&. Si on prend l'élasti- 

cité du milieu vibrant dans l'air comme uni té ,  l'élasti- 

cid sclon l'axe A sera = ' celle seloii l'axe B =si, 
TL ' 

c t  enSn celle seloii l'axe C = 4: puisque les vitesses 
n 

1 I 
émi t  - - et ' dans le sysié.iiie d'ondulation sont 

IL' ' R ' IL 
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comme les racines cardes de l'élasticité. Mais lorsque 

,fa 

les rapporis n -  et - changent avec les couleurs, ils 
nf a 

n'expriment pas exactement les rapports de l'élasticité 

selon les trois axes de cristallisation. Cependant, en 
prenant l'élasticiié dans l'axe A comme l'unité, et cal- 

nt' ntz 
culant les rapports- et n, pour une des raies du mi- 

lieu du spectre, par exemple pour F , on aura toujours 

un résultat approximatif. Les valeurs ainsi trouvées sont 

les suivantes : 

L'BLASTICIT~ dans l'arragonite dans le sens des axes 
de cristallisation. 

Le spath d'Islande et l'arrasoni te n'étant que de la 
chaux carbonatée, mais cristdlisés dans des systèmes 

différens , je rapporterai ici le rapport dcs élasticités du 
milieu vibrant dans le spath, dont l'axe de crisiallisation 

correspond Cvideniment à l'axe A de l'arragonite , dans 
laqnelle les deux axes optiques ne  sont éloigués que 

de roO de l'axe A .  

L'ÉLASTICIT~~ dans le spath d'Islande. 
-- 

Selon l'axe. Perpendiculairement h l'axe. 
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L a  topaze incoiore. - Les prismes de ce cristal fn- 

rent taillés justement de la même manière que ceux de 
l'arra~oniie. Les prismes A furent les plus faciles à tail- 
ler, parce que la face de clivage, qu'on obtient au moyen 
d'un coup de marteau, est perpendiculaire à l'axe A et 

au plaii des axes optiques. Les prismes B et C furent 
taillés, après des expériences préalables, analogues à 
celles qui sont précédemment décrites pour I'arragonite. 

Les deux spectres se couvrant toujours dans la topaze, 

je nie suis servi d'une plaque de tourmaline pour les sé- 
pirer de la manière que j'ai déjà annoncée pour lecristal 
de roche. 

Prisme A, no 1. L'angle réfringent = 30" 15' 29". 
Température = + rgO. 

Dams le spectre dont les déviations sont les plus gran- 
des, la raie F fut réduite :î la moindre déviation, et 

dans l'autre spectre la raie FI. 

LA RAIE. 

DOUBLE dkviation observée dans le spectre 
polarisé 

erpendiculairenient B l'are A 

- 
Parallèlement h I'axe A. 
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Prisme A, nn 2. L'angle réfringent = 4%' 40' I 6". 
Dans ce prisme, les raies H et G seules furent si ap- 

préciables, que je pouvais mesurer leur déviation. Je 
ne puis expliquer quelle en était la cause. Dans un troi- 
siéme prisme, qui fut taillé de la même maniére , i l  y 
avait partout des faceide clivage analogues à celles dont 

j'ai déjà parlé à l'occasion de la topaze de Sclineckenstein, 
et qui rendaient les observations impossibles. Cepen- 

dant je ne pouvais pas voir les moindres traces de telles 
faces dans le prisme no 2.  

LA RAIE. 

DOUBLE déviation observée dans le spectre, 
dont le plan de polarisation était 

\ 

Perpendiculaire h I'axe A. Parallèle h l'axe A.  
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LPS indices sont : 

LA RAIE. 

Prisme no a. 

_1 

SPECTRE polarisé perpendi- 
culairement à l'axe ,A. 

DIFFEREIYCE. 

SPECTRE polarisé parallèle- 
ment à l'axe A. 

DIFFERENCE. 

Prisme riO 1. Prisme no a. 

0,00'~07 
o,ooaiB 

Prisme B. L'angle réfringent = 4g0 3' 8". TempQa- 

ture = + lgO. 
Dans les deux speclres, la raie H était la moins déviée. 
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LA RAIE. 

H. 
G. 
F. 
E. 
D. 
C. 
B. 

DOUBLE déviation observée dans le spectre 
polarisé 

Parallélement !A Pare It. 

P~isrne C. L'angle réfringent = 38' 38' 54". Teni- 

pérature 2= + 1 6 ~ .  
Dans les deux spectres, la raie H fut faite ln moins 

déviée. 

- . .- 

LA RAIE. 

II. 
G. 
F. 
E. 
D. 
C. 
R. 

DOUBLE dbviation obseivde dans le spectre 
polarisé 

erpendhlairement h I'axe C 
v 

Parallélement à l'axe C.  
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En calculant d'après ces observations les indices de 

réfraction pour les rayons des spectres pdarisés dans un 
sens perpendiculaire, respectivement aux axes A ,  B et 
C , on aura le tableau suivant : 

LES INDICF de réfraction pour le spectre 
polarisé perpendiculairement à - 

L'axe A. 

u 

L'axe B. 

I ,62539 
1,62154 
1 , 6 t 7 0 1  

1,6145a 
1,61161 
I ,60935 
I ,60840 

- 
L'axe C. 

1,62745 
I ,62365 
1,61914 
I ,61668 
1,61375 
1,61 144 
1,61049 

Si on désigne ici, comme pour l'arragonite, les in- 
dices dans les spectres A,  C et B par n',  n" et n"' , on 

trouvera : 
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Ces rapports diffèrent si peu entre eux, qu'on serait 

porté à regarder les différences comme n'étant que des 
erreurs d'observation. Cependant ils paraissent augmen- 

ter un peu depuis le violet jusqu'au rouge, et, par consé- 
quent, ne pas contredire le résultat obtenu pour le spath 
d'Islande, le cristal de roche et  l'arragonite. 

Les inclinaisons des axes optiques, calculées par la 
formule : 

deviennent les suivantes : 
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LA RAIE. INCLINAIS~N des axes optiques. 

Abstraction faite des irrégularités dans ces valeurs 

vers l'extrémité rouge du spectre, il paraît que l'incli- 
naison des axes optiques .va en dinîinunnt avec la ré- 

frangibilité des rayons, tandis que pour I'arragonite 
c'était l e  contraire. 

Quant à la valeur de l'inclinaison, M. Brewster l'a 
trouv6e z 6 5 O ,  et  M. Biot = 64" ~(t'. Cette dimrence 

de plus de parait indiquer des erreurs dans la déter- 
mination des indices , si d'ailleurs l'inclinaison dans di- 
vers échantillons de la topnze incolore, n'est pas di$& 
rente, comme M. Brewster l'a reconnu pour les diverses 
espèces de topaze du Brésil. II est à observer que tous les 

prismes avec lesquels j'ai fait les observations précéden- 
tes, provenaient de la même topaze. N'ayant ensuite que 
des plaques minces, je ne pouvais, à cause de la grande 
étendue des anneaux elliptiques, mesurer l'inclinaison 
des axes avec précision. 

En prenant pour la topaze, comme pour l'arragoni~e, 
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l'élasticité dans l'axe A comme unité, on trouve les va- 

leurs suivantes de l'élasticité selon les autres axes. 

L'BLASTICITÊ dans la topaze selon les axes de cristal- 
lisation. 

Dans son Mémoire sur la dou6le Réfraction (Mémoi- 
res de J'lnsti~ut, t. VII) , Fresnel a donné, d'après des 
expériences de diffraction faites avec la topaze incolore, 
le rapport entre la moindre et la plus grande vitesse. Il 
l'avait trouvé = 0,9938. D'après mes expériences, on 

nt" 
trouve comme résultat moyen - = -, = 0,99412, 

nr 
qui exckde celui-là de 0,0003. En  partant du rapport 
0,9938, et supposant l'inclinaison des axes optiques 

ni' = 650,  on trouve le rapport pas l'équation : 
n 

011 obtient ainsi o,g9560. hles expériences donnent 
nii n' 2 0,99542, qui est en défaut de o,ooo I 8. Ces diffé- 

rences proviennent cependant évidemment, d'une part, 
de la difficulté de déterminer, au moyen des expkriences 

de réfraction faites avec des prismes différemment taillés, 
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ces rapports avec une précision comparable à celle qu'on 
obtient au moyen des expériences de diffraction, et de 
l'autre part, d'une inexactitude vraisemblable dans la 
valeur de l'inclinaison des axes optiques, trouvée par 
l'observation des anneaux colorés. 

EXPÉRIENCES sur la circulation des liquides dans 
Les tubes de werre werticaux; 

Membre de l'Institut. 

(Lues h L'Académie des Sciences, le a3 novembre 1829.) 

Lorsque l'atten~ion des physiologistes se porta , il y a 
quelques années, sur l e  phénomène de circulation, dé- 
couvert il y a environ 50 ans par Corti dans les Chara, 
un physicien ingénieux, M. Le Baillif, imagina de doo- 
ner une idée de cette circulatiori au moyen d'une expé- 
rience de physique, dont l'idée première paraît appar- 
tenir au comte de Rumford. 

Un liquide contenu dans un vase dont deux côtés op- 
poséssont inégalement échauffés, prend dans ce vase un 
mouvement circulatoire ; il monte du côté qui est le plus 
échauffé, C L  il desceiid du côtd qui l'est le moins. C'est 
ce qui à lieu, par exemple, dans l'eau conterlue dans un 
vase placé latéralement auprès du feu. Si l'on a un 
tube de verrc rempli d'eau et placé verticalement, et 
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qu'on approche un  corps chaud de S u n  de ses côt& , 
l'eau prendra dans ce tube un mouvement circulatoire. 

Rendue plus légère par la chaleur, elle montera du c8té 
du corps chaud, et elle descendra du côté opposé. Ce 
mouvement sera rendu sensible par les corps légers que 
l'eau tiendra en suspension. O r  il est d'expérience qu'un 
tube vertical rempli d'eau qui tient en suspension des 
corps lésers, manifeste un mouvement de circulation 
lorsqu'il est placé dans un appartement dont l'air paraît 

cependant également échauffé dans toutes les parties. 
C'est cette circulation que M. Le Baillif présentait plu- 
tôt comme une image que comme une explication de la 
circulation qui existe dans les Clzara. II se servait pour 

cela d'un tube de verre contenant de l'alcool dans lequel 
étaient suspendues des molécules impalpables de liége 
ràpé. Il paraît que la cause de la circulation dont il est 
ici question, était considérée comme problématique, et 
que rien ne prouvait qu'elle pût être rapportée à l'action 
de la chaleur, puisque M. Raspail, vers le même temps, 
présenta quelques-uns de ces tubes à l'Académie des 
Sciences et à la Société pliilomatique, comme des objets 

curieux, et sans déterminer la cause des phénomènes 
qu'ils prc'sentaieiit. 11 publia ses observations à cet égard 
dans les Annales des Sciences d'observation (juin 1828), 
et il se servit de ce phénomène inexpliqu:? pour rendre 
raison de la circulation des Clzara. Curieux de savoir à 
.rjuelleçause était due la  circulation observée dans le li- 
quide que contenaient des tubes de verre établis dans u n  
appartenicnt dont la tempéraiure parait être partout la 
même, je  m'appliquai à l'étude de  ce phénomène. Je 
rhercbai d'abord quels étaient les corps Iggers qui pou- 
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vaiedt rester long-temps suspendus dans l'eau sans se 

précipiter. Les molGcules ligneuses impalpables ne  res- 
tent suspendues dans l'eau qu'autant qu'elle est en mou- 
vement; dès qu'elle est dans un  parfait repos , elles se 
précipitent ; il en est de même des molécules terreu- 

ses, etc. Il me fallait avoir des molécules opaques qui,  
par leur légèreté spécifique, pussent rester suspendues 
dans l'eau, lorsqu'elle est sans mouvement, sans tendre 
ni  à se précipiter ni  h surnager. J'ai trouvé ce que je 
cherchais à cet égard en employant le  lait. Une seule 

goutte de ce liquide ajoutée ?I six et même à dix onces 
d'eau que l'on agite, suffit, par ses dispersés, 

pour rendre apercevable à la loupe tout mouvement de 
cette eau mise dans un  tube de verre. Ces globules res- 
tent suspendus dans l'eau sans tendre à se précipiter yen- 
dant plusieurs jours , en sorte qu'il est facile de faire 

des observations suivies avec cette eau chargée de corps 
légers en suspension, et que l'on peut considérer comme 
de l'eau pure. Ayant rempli avec cette eau un tube de 

verre de six pouces de longueur e t  de six lignes de dia- 
mètre, je le placai verticalemerit non loin d'une fenêtre. 
fermée et éclairée seulement par la lumière diiïuse. Je 
vis l'eau qu'il contenait circuler en montant d'un côté 

et  en descendant du c6té opposé. Je ne tardai pas à m'a- 

percevoir que la circulation changeait de direction, sui- 
vant les variations de la température extérieure. Lors- 
que la température de  l'appartement était supérieure à 

celle du dehors, le courant ascendant était dans le tube 
du côté du fond de l'appartement, et le courant descen- 

dant du côté de la fenktre ; l'inverse avait lieu lorsque la 

tempéraLure de l'appartement élait inférieure à celle du 
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dehors. Ainsi i l  me fut  ddmontré que la circulation 

dont il s'agit était produite par le faible courant de cha- 
leur qui existait dans l'air de l'appartement, et qui était 

dirigé, au travers de la fenêtre fermée, du  dedans a u  

dehors, ou du dehors au dedans. Les tubes remplis d'eau 
dont on voit la circulation à l'aide des corps légers que 
cette eau tient en suspension, sont donc des instrumens 
propres à faire découvrir la direction des faibles courans 

de chaleur qui existent dans l'air ambiant. Pour me 
servir d'une expression qui Bvite une circonlocution, je 
désignerai ces tubes sous le nom de thermoroscopes (I), 
mot qui signifie que ces tubes sont des instrumeris indi- 
cateurs du  sens dans lequel s'opère l'écoulement de la 
chaleur. 

Le mouvement circuIatoire qui a lieu dans'le liquide 
du thermoroscopen'est point égal dans tous les points 
du tube; i l  est plus rapide dans le fond que dans la par- 
tic supérieure. Le  courant descendant présente un mou- 

vement accéléré, en sorte que ce mouvement de des- 
cente, assez lent dans la partie supérieure, acquiert 

graduelleuient plus de rapidité à mesure qu'on l'observe 
dans une partie plns inférieure. Le  courant ascendant 
oKre au contraire u n  décroissement graduel de vitesse 
du bas en haut, en sorte que ce mouvement d'ascension, 
rapide dans l n  partie inférieure, devient plus lent dans 

la p'artie supérieure. Ainsi, en observant le mouvement 
de descetite et le mouvement d'ascension à la niéme 

( 1 )  h!ot d&vé de chaleur; de p&, t!coulement; 

et de monio, je d6couvt-e. 
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hauteur, on les voit constamment égaux; mais en les 

observant à des hauteurs différentes, on voit l e  mouve- 
ment de descente graduellement accéléré, et le mouve- 

ment d'ascension graduellement retardé. 
La chaleiir, dont l'inégalité légère aux deux côtés op- 

posés du thermoroscope prodiiit la circulation du  li- 
quide, agit d'une manière très-marquée par le degré 
général de son élévation sur cette circulation. Ainsi j'ai 
observé que lorsque la température générale est au-des- 
sous de + IO degrés R., i l  n'y a plus de circulation dans 

u n  tube rempli d'eau pure. C'est en vain qu'il existe 
alors un puissant courant de transmission de tempéra- 

t u r e ,  i l  n'agit en aucune manière sur le liquide du 
thermoroscope pour provoquer sa circulation. Ainsi j'ai 
vu que cette dernière n'existait point dans des thermo- 
roscopes situés près d'une fenêtre dans un apparterrieut 
dont la température était à+ 5 degrés, lorsque la tem- 
pérature du dehors était à + IO  degrés. I l  y avait alors 
5 degrés de différence entre la température de l'appar- 
tement et la température du dehors; l e  courant de trans- 
mission de la températui-e du dedans au dehors devait 
être bien intense, et cependant il étai1 sans. action 

sur le liquide contenu dans le thermoroscope. Lorsque 
la  température générale est supérieure à + 15 degrés, 
il suffit d'un quart de degré de dinërence entre la tem- 

pérature de l'appartement et cclle du dehors pour qfie le 

courant de chaleur qui résulte de cette inégalitd provo- 
que une circulatioii dans les thefmoroscopes. Ainsi 
l'absence de la circulation lorsque la température est a u  

dessous de + IO degrés, tient évidemment à ce que les 
molPcules du  liquide étant fort rapprorhdes par la perte 
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d'une partie du calorique qui les écartait les unes des 

anlres, elles sont alors soumises à une attraction réci- 
proque plus forte, ce qui leur donne une force d'iner- 

tie A l'aide de laquelle elles résistent davantage au mou- 
vement que Te courant de la chaleur tend à leur impri- 
mer. En effet, si l'on détruit momentanément cette force 
d'inertie au moyen d'une léyère agitation du liquide, la 
circulation s'établit dans l e  sens du courant de la cha- 
leur, et dure pendant q i g q u e  temps, ce qui prouve 

que le courant de la chaleur exerce alors son action sur 
les molécu!es du liquide pour les détermiricr à se mou- 
voir. L'ébranlement des moléculcs du liquide est donc 

une condition préalable nécessaire pour que ces molé- 

cules soient mises en mouvement par lc courant de la 
chaleur, lorsque ce courant cst trop faible pour opérer 
à lui seul ce mouvement. Un thermoroscope dont le li- 
quide est à la température de + 5 degrés R., non-seu- 

lement ne  présente plus de circulation sous l'influence 
des courans de la chaleur qui existent dans l'atmosphère, 

mais les rayons mêmes du  soleil le frappent vainement 
pendant quelques ininutes; ils n'y produisent point de 
circiilation, ce n'est que lorsque leur action prolongée 
a suffisamment augmenté la température du liquide que 
celui-ci circule. Ce m6me liquide, cepeiidant , lorsyia'il 

possède une temp6rature supérieure à + 15 degrés, 
présente une circulation dont la rapidité devient trés- 

considérable à l'instant même qn'il est frappé par les 
rayons solaires. 

Ces faits prouvent que la mobilité moléculaire de l'eau 
est beaucoup plus grande quand elle est échauffée, que 

lorsqu'clle est refroidie. Ce qui avait d4jA été prouvé 

T. XLVIII .  18 
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d'une antre manière par les expérieiices de M. Girard 

sur l'écoulement des liquides par les tubes capillaires. 

Ces fails prouvent en même temps , ce me semble, que 
le mouvement de la chaleur dans les corps est d'autaht 
plus facile que ces eorps possèdent une température plus 
élevée. 

L'eau qui tient en solution des substances acides, al- 
calines ou salines, offre plus de mobilité moléculaire 
q u e  l'eau pure,  car les cir%nstances extérieures étant 

les mêmes, elle circule beaucoup plus vite. C'est ce dont 

j e  me suis assuré en mettant en expérience les uns à c8té 
des autres des tubes senillables qui contenaient les uns 

de l'eau pure, les autres, de l'eau avec addition d'une 
petite quantité d'acide, d'alcali, ou d'un sel quelconque. 
Lorsque la température générale n'avait point assez 
d'intensité pour déterminer la circulation de l'eau pure, 
l'eau acide alcaline ou saline circulait très-bien. L'eau 

pure cesse de circuler lorsque la température générale 
est à + I O  degrés R. L'eau acide alcaline ou saline cir- 

cule à des degrés infirieuri et variables de température 
gériéralc. J'ai vu l'eau acidulée circuler très-bien , l a  

température générale étant à + 5 degrés, tandis que 
l'eau pure d'un thermoroscope contigu était complète- 
ment immobile. Ainsi i l  est certain que l'eau à laquelle 

on ajonte un  acide , un alcali ou u n  sel, éprouve, par 
cette addition, une augmeiita~ion de mobiliié niolécu- 
laire qui rend les niolécules susceptibles d'obéir à des 

causes de naouvernent q u i ,  dans les mêmes circonstan- 
ces, n'agissent point pour inouvoir les molécules de l'eau 
pure. 

Lorsqu'uiie substance quelconque se dissout dans l'eau 
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sans aucune agitation mécanique de ce liquide, et que 
daus l'acte de cette solution les molécules de la siibs- 
tance dissoute se joignent aux molécules de l'eau en 
vertu $e leur seule attraction réciproque, le liquide qui 
résulte de celte association est entièrement privé de la 
faculté de circuler sous l'influence des courans de la 
chaleur tels qu'ils existeut ordinairement dans l'air at- 
mosphérique, et avec l'aide de l a  lumière diffuse. Voici 
les expériences qui m'ont dévoilé ce fait curieux. Un 
tube vertical étant rerfpli deau pure, qui circule si l'on 
ajoute à cette eau une goutte d'acide, de solution alca- 
line. ou de solution saline, cette goutte, plus dense que 
l'eau, se précipite au travers de la  masse du liquide, La 
précipitation de celte goutte et sa solution dans l'eau 
produisent dans celle-ci une agitation irréguliére et fort 
rapide; peu de temps iiprès, cette agitation se calme et 
pue immobilitd complète s'éiablit dans le liquide que 
contient le tube. Il n'y a plus de circulation. 

Il est évident que dans cette circonstance, le liquide a 
acquis unecfixité moléculaire inaccoutumée ; ses molé- 
cules moinsmobiles n'obéipent plus ji l'action du cou- 
ranh de la'chaleur ; elles demeurent fixes dans la place 
qu'elles ,occupent. Ce fait paraît en contradiction avec 
ceux qui nous ont appris plus haut que les substances 
acides, alcalines ou salines dissoutes dans l'eau, aug- 
mentent sa mobilité moléculqire. Mais cette contradic- 
tion disparaît devant l'expérience suivante : J'agite en le 
secouanele liquide contenu dans le tube ; dés ce moment, 
ce:,liquide acquiert et conserve la propriété de circuler 
plus facilement :que l'eau pure. Ce qui prouve que sa 
mobilitk moléculaire est plus considérable. Ainsi IP 
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mCmc liquide composé d'eau et  d'une substance dissoute 
est susceptible de présenter deux Ctats de mobilité ma- 
léciilaire très-différens , et en rapport l'un avec la solu- 
tion tranquille, et l'autre avec la solution agitée. C e  
fait prouve incontestablement que d&s ces deux cir- 
constances, les molécules du liquide ont une position dif- 
férente et des rapports qui ne sont point les mêmes. Lors 
de la solution tranquille, les molécules du liquide sont 
difficilement mobiles, ce qui prouve qu'elles s'attirent 
réciproquement alors avec b e a w u p  de force ; lors de la 
solution agitée, la mobililé dcs molécules du liquide est 
très-grande , ce qui prouve que leur attraction récipro- 
que est fort dimiriuée. Dans ce dernier cas, les rapports 
réciproqnes dcs molécules sont donc moins favorables à 
l'a~traction réciproque de ces molécules qu'ils ne le sont 
dans le premier cas. Ceci doit porter à penser que l'agi- 
tation des molécules da liquide est régulière lors de la 
solution tranquille, et qu'elle est irréguliére ou confuse 
lors de la solution agitée. On sait qu'il y a dans les 
corps solides deux modes différens d'agrégation molécu- 
laire, l'agrégation régulière on cristalliiie , et Z'agréga- 
tion confuse. Dans l'agrégation cristalline, les molé- 
cules disposées suivant le mode d'attraction de 1eui.s 
facettes sont généralement plus fortement unies les unes 
aux auires que ne  le sont les mêmes molécules agrégées 
confusément. Or,  i l  parait crrtain que les mêmes ph& 
noinèlies existent dans les liquides. Leurs molécules ont 
deux modes d'agrégation : l'un est l'agrégation proha- 
hlcmen t régul ièr~ dans laqucllc les molécules ont la plus 
qrandr force d'attraction r4ciproque qii'elles puissent 
l>ns~i'tltr avec I ' h t  d~ liq~iitlité ; l'autre est l'agrégation 
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probablement confuse dans laquelle les molécules h'ont 
que peu d'attraction réciproque. Dans le premier cas, les 
molécules sont assez peu mobiles; elles le sont beaucoup 
dans le  second. Je suis très-porté à c~ns idérer  l'état de 
j x i t é  moléculaire de I'eau comme l'analogue de l'état 
de coaguZation.des liquides organiques, Btat qui résulte 
de même d'un mode d'agrégation moléculaire différent 
de celui qui produit la parfaite liquidité. 

Lorsque la fixité moléculaire de l'eau a 6té détruite 
par l'agit%tiori, elle reparaît en donnant à I'eau une 
nouvelle dose de la même substance à dissoudre, e t  on 
la fait cesser par une nouvelle agitation. Lorsque la dose 
de la substai~ce soluLle ajoutée à l'eau est excessivement 
petite, elle ne produit p o i n ~  la fixité maléculaire de ce 
liquide ; ainsi, en faisant ;nag?d7un tube de six liones 
de diamé~re intérieur, une seule goutte d'acide nitrique 
ajoutée à une once d'eau contenue dans un de ces ïubes 
produira la fixite moléculaire de cette eau. Une goutte 
du même acide ajoutée à six onces d'eau contenue dans 
un de ces tubes suffisarnmciit long, ne produira poiut la 
fixité molécu!i..ire de l'eau. 

La pression exercée par la  pesanteur d'une colonne 
dc liquide sur les molécules de ce mtme liquide qui oc- 
cupent la partie inférieure est un obstacle à leur mobi- 
litd. Celles de ces moIécules qui sont à la partie s u p é  
ricure étant les moins pressées, obéiront par cela mbme 
avec de facilité aux causes qui tendront à les gou -  
voir. Ainsi , j'ai expérimenté qu'un tube vertical long 
de trois pieds étant rempli d'eau, la circulation n e  pC- 
nétrait qu'à environ deux pieds de profondeur, encore 
avant d'arriver jusque-là éprouvait-clle une diminution 
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graauelle de vitesse jusqu'à ce que soii mouVernelit ces- 
sât tout-à-fait de pénétrer plus avant. 

Savais remarqué plusieurs fois que le matin la circa- 
lation du thermoroscope était beaucoup plus lente que 

lorqtie ln lumière était devenue plus intense, et cela 
quoique la température n'eût pas varié. Cela'me fit 
soupçonner que la lumière avait une influence sur ce 
mouvement circiilatoire. Pour m'en dssurer , j'étabIis 
auprès d'une fenêtre éclairée par la seule lumière diffi~se, 

deux tliermoroscopes dout la circulation s'établit sur le 
cliamp. Alors je couvris un de ces tubes avec un  réci- 

picnt de carton, et l'autre avec un récipient de verre. 
Au bout de zo minutes, je trouvai la circulation corn- 

$tement suspendue da s le tube couvert avec le réci- 8 
pient opaque; elle se rétablit moins d'une minute apr& 
le retour de la  lumière. Quant au tube qui avait été cou- 

vert avec le ricipient de verre, il ne cessa poiiit de pré- 
senter la circulation, seulement ce mouvement se trouva 

un peu diminué de vitesse. Ces expériences qui sem- 
blaient établir bien décidément l'influence de la lu- 
miére sur la  circulation du liquide contenu dans le ther- 
moroscope, n'étaient cependant point au-dessus de toute 

objection. Le carton est moins facilement perméable à la 
chaleur que le verre; il serait donc possible que le cou- 
rant de la chaleur alors existant dans l'appartement eût 
continué à s'effectuer au travers des ptrrois du r'écipient 

de verre, ec eût dté arrdté par les parois du récipient 
de carton, en sorte que ce serait encore ici l'absence 
duocourant de la chaleur, et non l'absence de la lu- 
mière, qui aurait amené la suspension de la circu- 
latiori. Cette maniére de voir semble même e'tayée par 
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le fait de la diminution de vitesse de la circulation dans 

le tube que recouvrait le récipient de verre. Ce réci- 
pient, eu effet, opposait aussi un  obstacle quelconque 
8 la transmission du courant de la chaleur ; la diminu- 
tion de ce courant dans l'intérieur d u  récipient avait di- 
minué la vitesse de la circulation; si l'obstacle eût été 

plus grand, la circulation eût étt5 suspendue tout-à-fait. 
Ainsi , en  supposant que l'absence de la lumikr e eût vé- 

ritablement une influence sur la suspension de ce 
nomène circulatoire, i l  fallait admettre que cette sus- 

pension était en même temps l'effet de la diminution du 
courant de la chaleur auquel le thermoroscope éiait sou- 
mis. Afin d'apprécier ce qui pouvait etre dûà la lumière 

dans cette circonstance, il était nécessaire d'étudier son 
influence dans des circonstances où le courant de la cha- 

leur ne variait pas d u  tout. Un tl~errnoroscope étant donc 
$acé près d'une fenêtre ferniée et éclairée par la  seule 
lumiére diffuse, j'observai la circulation jusqu'au soir. 
Le lendemain, dès la naissance du  jour,  je retournai à 
l'observation du therrnoroscope, et je trouvai la circu- 
lation complétement suspendue. Le ciel était alors cou- 

vert de nuages, ce qui contribuait à diminuer l'intensité 
de la lumière naissante. Je notai le  degré dc la tempéra- 
ture dans l'intérieur de l'appartement e t  le degré infé- 
rieur de la température au dehors. Trois quarts d'heure 
après , la lumiére ayant augmenté d'iniensité , la circu- 

lation commenp à s'établir d'une maniére lente. Cepen- 
dant la iempékature intérieure et la tenipdrature exté- 

rieure n'avaient point varié, par conséquent le courant 
de la chaleur qui se portait du  dedans de l'appartement 

a u  clchors était toujvurs le niême. Qiiclques lieores après 
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la circulation était devenue trks-rapide, ce qui coinci- 

dait avec l'augmentation considérable de  l'intensité de 
la lumière. Cependant la température extérieure avait 
augGenté, tandis que la température intérieure était de- 

meurée la même ; z a r  conséquent le  courant de la cha- 
leur toujours dirigé du  dedans au dehors, avait perdu 

une partie de son intensité, ce qui devait être une cause 

de diminution de rapidité de la circulatioq. Or cette ra i  
pidité de la circulation était au contraire augmentée 5 
dûnc cette augmentation Etait due à l'intensité augmeu- 
tée de la lumière. Pendant la nuit ,  le  courant de la 

' 

cllaleur dirigé du dedans au dehors existait; i l  agissait 
sans obstacle sur le tliermoroscope , et cependant la cir- 
culation n'existait pas. Je m'en assurais en éclairant ins- 

tantanément Je thermoroscope avec la lumière d'une 
bougie; donc la suspension de cette circulation était due 

à l'absence de la lumitire. Peut-être pourrait-on penser 
que dans cettc circonstance, la lumière, m2me lors- 
clu'elle est diffuse , agi t  en  dcliauflant le côté du tube 
qu'elle fiappe, et facilite ainsi la circulation du liquide 
Ilu'il contient. Cette objection tonihe d'elle-même devant 

l'observation qui fait voir que le matin, lorsque l a  cir- 

culation recommence après le repos de la nuit, le courant 
ascendant est toujours situé du côté opposé à celui qui est 
frappé par ia lumière, es cela parce que l'air de l'appar- 
tement est toujours plus écliauffë que l'air extérieur. 

L'absence de la lumiérc diffuse ne produit la suspen- 
sion de la circulation du tlieririoroscope que lorsque cet 
iiistriiment est rempli d'eau pure. Cette suspension n'a 

poiiit lieu lors l u e  l'c 111 ~oiiticnt 1111 acide, un alcali ou 
I I I I  sel. Ccltc iiip nbinn 11 a point licu ilon plus lorsquc 
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la température excède + 15 degrés R. Cela provient de 

ce que l'eau qui contient un acide, un alcali ou un  sel 

en solution, possède une mobilité moléculaire suph- 
rieure à celIe de l'eau pure et suffisante pour que sa cir- 
culation existe sans avoir besoin de l'influence de la lu- 
mière, et malgré que la température soit inférieure à 
+ I O  degrés. Lorsque la température générale est supé- 
rieure à + I 5 degrés R., l'eau pure acquiert également 

une mobilité moléculaire suffisan te pour circuler sans 
avoir besoin de l'influence de la lumière diffuse. Ainsi 
au-dessous de + IO degrés R., l'eau pure ne circule 
point dans le  tliernioroscope par l'effet des faibles cou- 

rans de clialeur tels qu'ils existent ordinairement dans 
l'air d'un appartement. De + I O  degrés à + 15 degrés, 
l'eau pure circule le jour et  cesse de circuler la  nuit. Il 
paraît que l'actiori de la luniière diffuse donne à l'eau 
une augmentation de mobilit6 moléculaire qu'elle perd 

dans l'absence de cet agent. Enfin au-dessus de + 1 5  

degr&, l'eau, eu vertu de l'élévation de la température, 
possEde assez de moldird mol6culaire pour circuler con- 

tinuellenient dans le  tliermoroscope soiiniis aux plus 
faibles courans de clialeur. 

LETTRE dZSs& à MM. lC.9 Rédacteurs des Ail- 
nales de Physique et de Chimie, sur une Illu- 
sio7t d'optique. 

On s'orc-upc maiintenant cn France et eu Angleterre 
d'un phérroiiiCiir. dorit I'ubsei\atioii a é16 cornniuiiiquée 
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récemment par M. Faraday, e t  qui consiste dans les 

apparences singuliéres que présentent deux roues tour- 
nant l'une derrière l'aurre avec une gai ide vitesse. Il y 
a c lu sieurs années que j'ai observé ces apparences et que 

leur examen m'a conduit à des résultats qui ont  été pu- 

bliés dans u n  mémoire particulier e t  dans u n  journal 
scientifique belge. Ce qui se fait chez nous ne se répand 
guère à l'extérieur, et N. Faraday n'a sans doute eu 
aucune coqnaissance de mon travail : des hommes d'un 
mérite tel que le sien sont à cet égard au-dessus de tout 
soupson; mais c'est précisément parce qu'un homme 

tel que M. Faraday n'a pas jugé le phénomène indigne 
de son attention, que j'attache p l q u e  prix à l 'honnep 

de l'avoir observé avant lui. J'espEre donc, Messieurs, 
que vous voudrez bien accorder dans vos Annales une 

place à cette réclamation; quelques mots suffiront pour 
établir mcs droits à la priorité. 

Dans une lettre inséibe au 4me volume de la Corres- 

pondance nza&ématique et p7zysique publiée A Bruxekles 
par M. Quetelet, année r828 , page 393, je m'exprime 
ainsi : 

c En  travaillant à mes premières expérieilces relativcs 

u aux sensaiions , j'avais observé qu'en faisant tourncr 

u rapidement une roue dentée dont les dents étaient 

rc perpendiculaires à son plan, et en plagant l'œil à 
u quelque distance dans le de ce 

n on nyer*vait l'image d'une série de dents parfnite- 
a ment immobiles ; que, de même, deux roues concen- 
a triques tournant, l'une derrithe l'autre, avec des 

I< vitesses considErables et en sens conlraire, produi- 
u saielit dans l'ail la sensation d'une roue fixe. J'avais 
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r remarqué, de  plus, que ,  lorsque les deux roues 
K n'étaient pas concentpiques , l'image fixe se composait 

a de lignes courbes, etc. u 

Les mêmes phritses sodt reproduites dans mon. 
Mémoire imprimé à Liége , en  mai 1829, et p i  a pour 

titre : Dissertation sur quelques propri6tés des impres- 
sions produites par ln lumière sur Z'organe de la uue. 
Le Bulletin de M. de Férussac a rendu compte de cette 
dissertation dans son numéro d'août de la même année. 

Ainsi, des I 8a8 , l'observation des roues à spectres 

avait été rendue publique dans le Journal de M. Que- 
telet, tandis qu'il n'y a pas un an que M. Faraday a 
puhlié ses expériences dans le Journal de  l'Institution 

royale de Londres. 
Au reste, une observation qui a beaucoup d'analogie 

avec celles dont il est ici question, avait déjA été faite 

auparavant par h4. Roget, qui l'a onsignée dans les & 
Transactions philosopliiques , année I 825. Il a remar- 
quk que lorsqu'une roue dé voiture mule avec rapidité 

derrière une série d'ouvertures verticales , telles que 
celles d'une palissade ,Ion ne  distingue plus les rayons en 

mouvement, mais ori voit A leur place des courbes 

immobiles sur la surface de la roue. M. Roget donne 

l'explication du phénomène, dans l'hypothése où la 
palissade est sombre et  la roue fortement éclairée. Ce 
cas n'est pas tout-à-fait celui de nos roues, qui sont 

supposées toutes deux éclairées, et aussi l'explication 

relative à ce dernier est un peu diffërente. Permettez- 
moi,  Messieurs, de résumer ici en peu de mois les ré- 

résultats auxquels m'ont conduit mes expériences sur 
Irs roues, et la lecture du Mémoire Be M. Roget. C'est 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 284 > 
surtout la propriété de ces résultats, auxquels d'autres 
personnes pourraient arriver par la suite, pue je tiens à 
conserver seul, et je serai à cet égard à l'abri de toute 

inquiétude si vous vouIez bien , malsré leur insertion 

antérieure dans un journal belge (1) , leur. accorder une 
place dans vos Annales. 

Le résultat principal peut s'éuoncer de la manière 

suivante : 
Si l'on suppose deux lignes brillantes (deux lignes. 

blanches, si l'on veut) , droites ou courbes, tournant, 
avec une grande vitesse, dans des plans parallèles , et si 

les vitesses des deux lignes sont entre elles dans un rap- 

port simple, l'œil placé devant le système distinguera , 
sur l'espèce de gaze q u e  semble produire le mouvement 

des deux lignes , l'image immobile d'une troisième ligne 
plus sombre que le fond sur lequcl elle se dessine. Cette 

image est le lien d s oints d'intersection apparens des O "  
deus lignes en mouvement. 

Pour produire ces images d'une manière commode, 
je me sers d'un pelit instrnment composé essentiellement 

de deux petites poulies de cuivre mises en  mouvement 
au moyeu de cordons sans fin qui s'enroulent sur  uue 

grande poulie de bois à double gorge. L'une des lignes 
mobiles , celle de derrière, est peinte en blanc sur un 
cercle de papier noir ; l'autre, celle de devant, est d6- 
coupée en carton blanc; le  cercle et la ligne de carton 
s'ajustent sur les deux poulies au moyen de peti ts écrous. 

(1) Correspoiid ,uce inath. et phys. de M. Quetelet, 
anilGe 1828, page 3gj,  e t  a i d c  I W O ,  page rz 1 .  
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II cst inutile d'observer que ces petites pouiies sont 
placées de manihre que les lignes qu'elles supportent se 

meuvent l'une derriére l'autre dans des plans parallèles. 
Enfin, les supports des petites poulies peuvent glisser 

dans deux rainures parallèles, de manière qu'on puisse 
augmenter ou diminuer à son gré la distance apparente 
dcs ccntres de mourement. On conpoit qu'au moyeri de 

poillie; de rechange , et de diamètres différens, on peut 
ahtenir tous les rapports de vitesses ; on voit encore 
qu'en croisant l'un des  cordon^ , on change le sens de 

loiin des mouvemens, Ainsi, au moyen de cet appareil, 

or1 peut faire varier tous les élémens qui déterminent la 
iialuredu spectre, savoir : 

4 

I O .  La nature des lignes mobiles , 
2O. Leurs positions initiales , 
5'. Le rapport des vitesses, 

4'. Leur direction relative , 
Li0. La distance apparente des centres de mouvement. 

Ainsi, par exemple , lorsque les deux lignes sont des 
droites passant par leurs centres de rotation, que les 

vitesscs sont &gales et en seris contraire, et que les 
ccntres de mouvement ne sont pas superposés, l'on 

distingue avec surprise, sur l'espèce de surface vapo- 
reuse et blancIlâtre dont les droites , en tournant, pro- 
duisent l'apparence, une ligne immobile d'une couleur 
grise, foncée, et offrant l'image parfaite d'une hyperbole 
passant par les deux centres de rotation. Pour un cas 

par~iculier des positions initiales, cette hyperbole se 
rEdiiit à deux lignes droites. 
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0ii voit qu'en faisant varier les cinq élémens dont 

j'ai parlé, on peut ainsi présenter à l'œil les courbes les 
plus diverses et les plus compliquées ; leur équation est 
dans tous les cas facile A trouver (1 ). 

Voici maintenant l'explication toute simple du phé- 
nomène : pour tous les points d'intersection apparens , 
il cst évident que l'œil ne peut recevoir de lumière que 
do la ligne de devant j car en chacun de ces points elle 
intercepte le passage de la lumière qui vient du point 
correspondant de l'autre ligne. Pour tous les points en- 
vironnans, au contraire, l'œil regoit successivement de 
la lumière de l'une et de'l'autre ligne mobile. La suite 
des points qui forment la courbe d'intersectjon envoie 
donc à l'œil la moitié de la lumière qui lui est envoyée 
de tous les points étrangers àcette oourbe; elle doit donc 
se dessiner par une teinte plus sombre que le fond. 
Quant à la continuité de la coiu-be et à l'apparence de 
surface blanchâtre sur laquelle elle semble tracée, ce 
sont des résultats évidens de la durée de la sensation de 
la vue. I l  n'est pas plus difficile de rendre raison de 
l'immobilité du spectre : il est clair que, les vitesses 
étant supposées entre elles dans un rapport simple, les 
lignes mobiles reprendront leurs positions initiales à 
des intervalles de temps très-courts , de sorte qu'il se 

( 1 )  La déorie matliématique de ces courbes a été traitCe 
par M. Le Francois dans la Correspondance math. et ~ h y s .  

de M. Quetelet, t. 5 ,  p. J zo et 379; ainsi que dans un 

n fho i r e  particulier imprimé 8 Gand en 1830, et qui a 
pour titre :'Dissertario inaugrrralis de quibusdurn cicrvis 

geometricis, etc. 
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prbduira une succession rapide d'images égales et dont les 

inipressions se superposeront exactement sur la rétine, 

de sorte qu'elles sembleront n'eh faire qii'une seule par- 
faitement immobile. 

Maintenant, si l'on suppose que le rapport des 
vitesses soit altéré d'une petite qiiantité , les lignes mo- 
biles, après les intervalles de tenips qui les ramenaient 
à leurs positions initiales , ne reprendront plus esacte- 

ment ces nidmes posittons ; de sorte que pendant chacun 
de ces intervalles i l  se produira une courbe diff6rente ; 
mais si l'on n'a fait yarier le  rapport des vitesses que 
d'une trbs-petite quantité, la  diffgrence eatre deux 

spectres successifs deviendra inappréciable, et l'on 
croira voir l'image changer peu à peu de figure poar 

passer par toutes Ies formes qui peuvent résulter de la 
variation des positions initiales. 

J'observerai en passant que' mon instrument permct 
de réaliser cette supposition : en effet, en avancant ou 
recula~t  un peu l'un des supports, on augmente ou 

dinîinue la tension du cordon correspondant, ce qui 
produit une petite variation dans son épaisseur, et par 

suite dans la vitesse de la poulie. De cette manière, le 
pliénomène dont j'ai parlé se montre on ne peur mieux, 
et ce n'est pas une des particularités les moins ciirieuses 

de ces expériences q u e  de nous faire assister à ces pas- 
sages graduels entre des courbes qui n'offrent souvent 
aucune ressemblance, passages que l'on peut du reste 
ralentir A son gré. C'est ainsi, par exemple , que l'on 
voit, dans ce cas, l'hyperbole dont j'ai parlé plus haut 
se transformer petit à petit en deux lignes droites. 

Lorsque les centres de mouvement sont superposés, 
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et que l e  rapport des vitesses est d'ailleurs tant soit peu 

altéré, comme nous venons de le dire,  le spectre ne 

change pas de forme, mais il tourne lentement autoiir 

du centre commun. 
On sent que les explications que je viens de donner 

s'étendent aux apparences présentées par deux roues, 

en tenant compte des modifications âpportées aux phé- 
nomènes par la largeur et la multiplicité des rayons. 

L'explication de la cause qui produit les spectres con- 
duit A cette conséquence immédiate qu'ils se montre- 

raient également si la ligne de devant était noire au 
lieu d'être brillante; car alors cette ligne n'émettant 
aucune lumière, et l'œil izkn recevant de la ligne dc 
derrière que daneles points où elle passe saris être croi- 

sée par celle de devant, la suite des points d'intersection 
devrait paraître complétement noire sur un fond blan- 

châtre , e t  c'est en effet ce qui a lieu. 
On peut encore, en profitant de l'observation de 

RI. Roget , employer pour ligue de devant une fente 
percée dans un cercle de papier noir. Dans ce cas, l'effet 
sera iuverse, le spectre paraîtra hlanchâtre sur un fond 

noir e t  le  phénomène recevra l'explication que donne 
M. Roget pour Ic cas d'une roue éclairée roulant der- 
rière une palissade sombre; c'est-à-dire que l'œil ne 
reçoit de lumière que des points d'iutersection, puisque 
pour tous les autres, la ligne de derrière est cachée par 
le cercle dans lequel la fente est percée , et  qu'en outre 

l'impression produite par chacun de ces points d'inter- 

section successifs subsistant pendant quelque temps au 

fond de l 'œil, nous devons avoir la sensation d'une 
ligne continue. 
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Allons plus loin : il est évident que les cinq élémens 

dont j'ai parlé plus haut &tant donnés, i l  sera ton- . 
jours possible de construi~e géorné~riquement la ligne 

des points d'intersection, c'est-à-dire la figure de l'i- 

mage produite j mais on peut renverser le p;oùlème, se 

donner l'image que l'on veut obtenir, a insique l'une 

des lignes mobiles, et chercher l'autre ; il est aisé de 
trouver pour cela des constructions géométriques. Or, 
dans ce cas, on peut se donuer pour image immobile une 

figure quelconque, une t j te  , u n  liomme , u n  mot,  etc. 

Alors la construction géométrique donnera naissance à 
une figure difforme qui , tournant dans certaines condi- 

tions avec la ligue mobile donnée; reproduira l'image 

régulière qu'on voulait obtenir. C'est un nouveau genre 

d'ûnarnorphoses, et l'on peut en faire u n e  jolie expé- 

rience de physique amusante. E n  employant pour ligne 

mobile donnée une fente percée dans un cercle noir, il 
n'est pas nécessaire que la figure difforme se réduise à 

un simple contour, à une ligne; elle peut Ctre entiére- 

ment coloriée , pourvu qu'elle se détaclie sur un  fond 

noir. Le  mieux est de la dessiner sur u n  papier suffisam- 

ment transparent et de placer l'appareil devant une 

fenêtre ou la flamme d'une bougie; alors, si l e  fond sur 

lequel la figure diEorrne se détache est Lien noir e t  bien 

opaque, elle parait trbs- brillante, e t  le spectre en ac- 

quiert d'autant plus de clarté et  de netteté. Observons 

enfin que la frgilre régulière produite est rnuhiplc dans 

certaines circonstances ; ainsi lorsque la vitesse de la 

figure difforme est double et en sens contraire de celle de 

la ligne mobile, les centres de rotation étant superposés, 

l'on voit trois images régulières égales et  placées symé- 

T. XLVIII .  '9 
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triquement autour du centre. La cause de cette répéti- 
tion du spectre est trop facile à saisir pour que je m'y 
arrête. 

Je terminerai ici cette note ; les personnes qui vou- 
draient répéter mes expkriences , pourront aisément 
suppléer ;ylx détails que j'ai omis, tels que la construc- 

tion géométrique des anan~orphoses , etc. , et trouveront 

sans peine le  moyen de les varier eb de leur donner le 
plus d'intérêt possible ; elles pourront d'ailleurs consul- 

ter la Corrcspondaiice de M. Quetelet aux endroits cités. 
Daignez me croire, Messieurs, etc. 

PLATEAU, professeur à Bruxelles. 

NOTE sur in Séparation de quelques Oxides nad- 
talliques dans l'analyse chimique ; 

Séparation de l'oside de fer de Z'oxidulede ma72- 
gmèse. 

En faisant bouillir avec d a  carbonate de chaux pur 
une liqueur qui contient de l'oxide de fer et du prot- 
oxide de nianganèse, on en précipite l'oxide de fer, et le 
protoxide de  rnanganbse reste en dissolution. La sépara- 

tion est si compléte, qu'on ne trouve pas plus de traces 
de fer dans la liqueur filtrée, que d e  traces de manga- 

nèse dans le précipité. 
On peut,  avec le même succès, employer le carbo- 
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nate ordinaire de magnésie dans cette séparation. Afin 

de connaître le  degré d'exactitude de cette niéthode, on 
a fait des niélanges de I partie de sulfate de protoxide 
de manganèse et de 40 parties de sulfate de protoxide de 

fer, puis des mélanges semblables, mais dans un ordre 
inverse ; et après avoir oxidé complbtement l e  protoxide 
de fer en le faisant bouiliir avec l'acide nitrique, ces 
dissolutions ont été soumises à l'ébullition avec de la 
magnésie blanc*. 

Dans tous les cas, l'oxide de fer a été complètement 
précipité, et ce préciph6 ne contenait pas de traces d'oxi- 
dule de manganèse. On a traité de la même manière les 
dissoliitioiis de ces oxides métalliques dans les acides 
muriatique et  nitrique, et le  résultat a été le  même, tant 
par le carbonate de chaux que par la magnésie blanche. 

Séparation du protoxide de fer de Z'oxide de fer. 

Nos analystes les plus distingués se sont occupés de 
la recherche d'une méthode au moyen de laquelle on 

pût séparer l'un dc l'autre avec exactilude l'oxide et 
l'oxidule de fer. L'emploi des moyens de séparation que 

prescrit Fuchs, a ajouté à ces méthodes une méthode 
nouvelle qui,  pour l'exactitude, ne le cède en rieil aux  

premières, et pourra dans plus d'une circonstance leur 
Ctre préférée. Des mélanges de sels à base de protoxide 
de fer et de sels à base d'oxide de fer ont été bouiilis 
avec le carbonate de chaux, l'oxide de fer a été préci- 
pité à l'état de sel basique, e t  si complètement que la 
liqueur qui avait fourni le précipité ne rougissait point 
par l'addition de sulfocyanure de potassium. L e  seul in- 
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convénient du procédé est que la liqueur filtrée, par la 
raison qu'elle est parfaitement neutre, se tro'uble Iégé- 
rement par le changement d'une petite partie du prot- 
oxide en oxide. Mais on peut l'éviter en p n d e  partie 

en se servant de magnésie pour la précipitation; le 
liquide dès-lors ne se trouble plus, probablement parce 

que la magnésie forme un sel double plus stable avec le 

protoxide de fer. 
Dans certaines applications, ce m&e de séparation 

peut prendre de l'importance. Les fabricans d'étoffes 

imprimées se servent, comme ori sait , de pyrolignite de 

fer polir obtenir des effets très-variés dans la colora- 
tion, et c'était pour eux un  difficile à résoudre 

que de connaître exactement, avant d'employer ce sel de 
fer, la quantité d ' o d e  qu'il pouvait contenir, afin d'en 
obtenir avec sûreté une teinte toujours uniforme. 

Cette connaissance peut s'acquérir avec une trés- 
qande  facilite au  moyen de la magnésie. On prend 

denx quantités entièrement égales de pyrolignite de fer; 
on oxide l'une d'elles en y ajoutant de l'eau chargée de 
chlore, ou en la  faisant bouillir avec de l'acide nitrique ; 
311 précipite par l'ammoniaque, et on détermine ainsi 
le poids entier du fer qui se trouvait dans la dissolutiori. 
L'autre partie, égale à la précédente, est soumise A l'é- 
bullitiou avec la magnésie, puis filtrée; le  protoxide 
de fer est changé ensuite en oxide rouge au moyen 
d'une dissolution aqueuse de chlore, et l'on précipite 
par l'ammoniaque après y avoir ajouté une certaine 
quantité de sel ammoniac pour empêcher la précipita- 
tion de la magnésie. Le rapport du ~ o i d s  de ces deux 
précipitis, après qu'on aura retranché le seeond du pre- 
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mier, exprimera avec une exactitude suffisante le rap- 

port de l'oxide au  protoxide. 

S+cwation des o,xides de cobab et de nickel de Z'oxide 
de fer. 

La magnésie blanche ne peut point étre employée 
dans cette séparation , parce que les sels de ces deux 
bases sont entièrement décomposés, et les oxides se pré- 

cipitent. Mais on peut recourir avec avantage au carbo- 
iiate de chaux. 

Le carbonate de baryte ne peut pas non plus servir ii 
isoler I'oxide de fer des oxides de cobalt et de nickel, 
parce que les sels de ces métaux sont décomposés, e t  
lcurs oxides précipités à l'état d'hydrates. 

Séparation de E'oxide de plomb de l'oxide de 
bismuth. 

Lorsqii'on fait bouillir du nitrate de plomb o u  du bis- 
muth avec d u  carbonate de chaux, d e  la magnésie blanche 
ou d u  carbonate de baryte, ces sels se décomposent, et  les 

oxides sont précipités si  complètemeiit, que l'hydrosulfate 
d'ammoniaque n'indique plus de  traces de m6tal dans la 
liqueur séparée d u  précipité par filtration. A froid, 
c'est-à-dire dans une dijsolution froide de ces deux sels, 
si l'on ajoute d u  carbonate de chaux réduit en poudre, 
l a  dissolution de bismutli est seule décomposée, et tout 
l'oxide de ce métal se précipite, tandis que l'oxide de 

plomb reste dans la dissolution. 
On a plusieurs moyens de  reconnaître et d 'éliniine~ 
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la quantité de plomb que contient le bisniuth du corn- 
merce. On a regardé comme très-bon celui qui est fondé 
sur la propriitk que possède le chrômate d'oxide de bis- 
muth de se dissoudre dans l'acide nitrique, tandisqu'on 

croit que le sel de plomb eorrespon+nt y est insoluble. 
Jc dis on croit, car il n'y est pas insoluble. L e  chrômate 
de plomb se dissout au contraire dans l'acide nitrique 
suffisamment étendu ; il ne s'y dissout pas, i l  est vrai, 

en aussi grande quantité que le chrômate d'oxide de 
bismuth , mais cette quantiié est toujours très-notable. 

A l'aide du carbonate de chaux dont on a déjà parlé, 
cette séparation s'exécute avec autant de certitude que 
de facilité. 
fMag.cflir Pharrn. von Geiger und Liebig. August i 831 .) 

Sun la Décomposition de quelques Ch[orures mé- 
talliques par le Gaz olej%ant ; 

En faibant passer du gaz oléfiant sec dans du perclilo- 
ride d'antimoine, i l  s'en absorbe une grande quantité; 
en même temps, le  liquide s'échauffe fortement et se 

colore en brun. Après le refroidissement, il se dépose 
quantiié decristaux transparens decldorure d'antimoine. 
Par sa combinaison avec le gaz oléfiant , ce perchloride 
a perdu entièrement la propriété de fumer à l'air, et 
possède alors l'odeur forte de i'liydrocarbure de chlore. 
Quaricl on le soumct à la clistilla~iori , il passe un liquide 
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q u i  se sépare en deux couches dont l'infhieure es1 l'liy- 

drocarbure de chlore, et la supérieure , une solution de 

clilorure d'antimoine dans ce liquide. En traitaut ce 
produit par l'acide hy&-ochlorique et après par de l'eau, 

on obtie~it l'hydrocarbure de chlore à l'état de pureté. 
Dans In cornue, reste du clilorure d'antimoine noirci 

par du charbon. 

Le ciiloride rouge liquide de chrôme se comporte d'une 
nianière tout-à-fait semblable. E n  y faisant passer du gaz 

oléfiant, i l  se dégage beaucoüp de chaleur, le liquide 
devient tout-A-fait opaque, puis épais, e t  finit par se so- 

lidifier et se changer en une masse pulvéruleute. I l  ar- 
rive très-souvent qu'à l'accès de l 'air,  le gaz s'enflamme 
par la chaleur développée par la combinaison, et que la 
niasse incandescente se transforme en chlorure vert de 
chrôme ave,c dégagement d'une épaisse vapeur. Quand 
il ne se produit pas d'inflammation, 0x1 trouve le per- 
chloride changé en une masse brune solide qui A l'air se 
résout très-promptement en un liquide brun verdâtre. 
L'ammoniaque précipite de cette dissolution une subs- 

tance de la même couleur, tandis que dans la liqueur resle 
dissout du chramate d'ammoniaque. La masse pulvé- 
rulente parait être u n  chloride de chrôme proportionriel 
à l'oxide brun q u i  a été regardé comme du chrômate de 

protoxide; e t  l'existence de ce chloride pourrait autori- 
ser à supposer que cet oxide brun est en effet un degré 
d'oxidation particulier du métal. L'hydrocarbure de 
chlore formé dans cette circonstance, est entraini par 
11: percliloride qui se volatilise en partie avec l'excès du 
gaz oléfiant, sans être décomposé par la forte chaleur 
qui se produit. Avec l'alcool absolu, l a r c l i l o r i d e  de 
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chrôme se décompose avec une telle vivacité, que le 
mélange s'enflamme ordinairement. Il se produit une 
dissolution verte de chlorure de chiôme et d'éther chlo- 

rique. 
Quand on fait passer un courant de gaz oléfinnt sur 

du chloride de cuivre fondu, i l  s'en ddgage de grosses 
bulles q u i ,  en crevant, brûlent avec Urie flamme d'un 

pourpre vif; il se dépose alors beaucoup de charbon. 
L'hydrocarbure de clilorb fornié et le gaz oléfiant sont 
décomposés entiéreinent ; il se produit une petite quantité 
d'une huile jannàtre , aiialogiie pour l'odeur au  camphre 

artificiel , et du gaz acide hydrocl i lo~i~ue ; on trouve le 
cliloride réduit en chlorure et en cuivre métallique. 

Le cliloride d'étain (esprit de Libavius) , le cliloride 
de soufre et l'iodide rouge de mercure ng sont pas dé- 

composés ni réduits par le gaz oléfiant. , 
11 aurait été bien intéressant de savoir si les perfluo- 

rides se comportaient avec le gaz olé6antd'une manière 
ana lope  à celle des perclilorides cités. 11 devrait en 
rcsulter un éther fluorique ; mais les difficultés attachées 
aux appareils reiiderit peu praticable l'ex&ution de ces 
expériences. Quand on fait passer le perfluoride de 
chr8nie dans de l'alcool absolu, il est absorbk avec un 

fort dégagernerit de chaleur; les bulles, en traversant le 

licpide , y brûlent ordinairement avec une flamme blan- 
che. En niéme temps, il se dépose une poudre d'un brun 
vert, et le liquide acquiert une odeur très-prononcée 
d'i.ilier clilorique ; mais lors même que le mélange est 

pssez concentré pour répandre des vapeurs, on ne sau- 
p i t  en séparer par l'eau un éther particulier. 

(Poggendor-s Annalen ., 
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Lorsqu'on fait passer du gaz ammoniaque sec sur la 
combinaison triple du chlorure de chrôme avec I'ammo- 
niaqne, que l'on tient au rouge dans un tube de verre, elle 
est complètement décomposée, e t  l'on obtient du chrôme 
métallique pulvérulent d'une couleur toul-à-fait noire, 
qui prend sous le brunissoir un  éclat métallique, s7en- 

flamme lorsqulil est chauffé au rouge, et s'éteint peu à 
peu erï une poussiére brune. 

Si l'on sature 'de gaz ammoniaque le  clilorure de 

clirôme, la combinaison a lieu quelquefois avec appa- 
# 

rition de feu ; le vase est rempli intérieurement d'une 

lumière d'un rouge pourpré, qui dure jusqu'à ce que 
le chlorure de chrôme soit saturé. 

On obtient le chrôme métallique d'une manière en- 
core plus simple, en  réduisant le  chlorure de chrôme 
par le gaz ammoniaque dans les mêmes circoustances ; 
le métal n'est pas alors noir,  mais d'un brun de cho- 
colat. 

La préparation du  chlorure de chrôme est si connue, 
qu'il paraîtrait superflu d'en dire encore, quelque chose 

si elle n'était iatéressante par elle-méme. 
Lorsque l'on évapore la dissolution neutre de l'oxide 

de clirôme dans l'acide muriatique, on obtient, cominc 
l'on sait, une masse verte qui ne s'altère point à la tem- 
pérature de l'eau bouillante et m h e  qiielques degrés 
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plus haut, et il ne se dégage $nt d'eau. Mais 8 une 
t b  

température de zoo0 A 300°, elle commence à se gonfler, 
e t  tout en abandonnant de l'eau, elle se change en une 
niasse spongieuse, cris~alline , brillan~e , d'un rouge de 
fleur de pêcher, qoe l'on pourrait prendre ponr un su- 
blimé, mais qui n'en est point un ,  car cette combinai- 

son n'est point volatile. La transition d'un muriate en 
un chlorure ne peut être prouvée d'une manière plus 

convaineante pour aucune autre combinaison. 
I l  est connu que 1'011 obtient par l a d c i n a t i o n  du 

clilorure à l'air un  oxide vert; mais i l  est d'une belle 
co~ileur si proiicjncée, que la  niéthode pour l e  préparer 

ne sera peut-être pas sans intérêt pour les fabriques de 
porcelaine. Si l'on emploie la méthode de Frick, il faut, 
au lieu de précipfier la dissolution rnliriatique, l'évapo- 
rer seulement et calciner le sel desséclié. 

Si l'on fait passer à chaud du gaz hydrosulfurique sur 
d u  clilorure de chrôme, on obtient u n  sulfure de chrbme 

cristallin et d'un noir brillant. 
Le  chrôrne métallique préparé de la nianière indiquée 

plus haut s'altère à l'air par la  chaleur rouge ; mais par 

une calcination continuée, il ne prend aucune couleur 
verte, ce qui devrait cependant nrriver lors même que 
ce métal contiendrait encore du chlorure de clirôme à 
l'état de mélange. Je n'ai pas recherché davantage si 
i'oxide qui en provient diffère dans sa décomposition de 

l'oxide vert ordinaire. Si l'on fait fondre du cliIoriire de 
chrôrne dans des rapports conv>nables avec du sel am- 

moniac et du carlonate de soude, o n  n'obtient pas, 
d'après Wohler, de clirôme métallique, mais bien de 
l'oxidule de clir6me en paillettes cristallines, et eu 
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ottre, des cristaux de sel marin transparens, colorés en 
un beau vert, combinés apparemment avec du chlorure 

de chrbme. 

S U R  une Mod$cation isomérique de L'Acide 
taririq ue ; 

Les acides tartrique etracéinique ont présenté, comme 

on le sait, le premier exemple bien constaté de l'isomérie. 
Les réflexions judicieuses de M. Dumas sur ce phéno- 
mène extraordinaire m'ont rappelé u n  fait qui me parait 

devoir s'y rattacher, e t  que j'ai eu occasion d'observer 
sur l'acide tartrique. 

4 grammes de cet acide ayant été exposés uu instant à 
une vive chaleur, se sont fondus en se boursoufflant , et 

ont laissé après le ~efroidissement une matière sèche, 
jaunâtre , transparente comme de la gomme, du poids 

de 3,65 grammes. Cette matière ramollie par la chaleur, 
acquiert une grande ductilité qui permet de la tirer en 

longs fils aussi fins que des cheveux. 
Ce changenient rapide de forme qui rappelle le di- 

morphisme du soufre, annonce un nouvel arrangement 
moléculaire, ou un passage d'une modification isoméri- 
que à un autre. En effet l'acide tartrique ainsi soumis A 
l'action de la chaleur, n'a plus les mêmes propriétés ; i l  
est incristallisable, e t  n'oni-e plus qu'un inucilage épais, 

visqueux, qui atiire l'liumidité de l'air. 
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Si dans sa dissolution dans l'eau chaude on projette 

successivement du carbonate de ctiaus pour le saturer, 

il ne se forme point, comme avec l'acide tartrique ordi- 
naire, un dépôt sablonneux de tartrak de cliaux cristal- 
lisé, niais la liqueur se trouble peu à peu en refroidis- 

sant, et laisse déposer une masse poissante , miicibgi- 
neuse, transparente , insipide , filant enire les doi& 

comme de la térébenthine. Ce sel calcaire dessécbé est 
transparent, inaltérable à l'air, et ressemble à de la 
gomme arabique. Chauffé dans l'eau ou dans l'acide 

acé~iqne affaibli, il se liquéfie de nouveau en reprenant 
sa consistance visqueuse et colladte primitive sans se dis- 
soudre sensiblement ; mais u n  excès de son acide le re- 
dissout surtout à chaud, et par l'évaporation de Ia liqueur 
à siccité, il reste une combinaison acidule sèche, fragile, 
transparente comme un  vernis, inalt&able à l'air, la- 
quelle plongEe pendant quelque temps dans l'eau froide, 
semble éprouver un mouvement moléculaire qui repro- 
duit l'acide tartrique dans son premier état, car alors il 
se sépare un dépôt sablonneux de tartrate de chaux or- 
dinaire. 

L'acide tartrique modifié par la chaleur, dissout aussi 
la magnésie et  donne une liqueur amère qui laisse après 
son évaporation un enduit vernissé. L'acide tartrique 
cristallisé se comporte d'une tout autre manière avec 
cette terre, car i l  se précipite aussitôt, comme on le sait, 
un sel en poudre blanche difficilement soluble dans l'eau. 

Le niênie acide modifié, saturé par la soude, produit 
une combinaison mucilagirieuse incristallisable, attirant 
l'humidité. 

Avec la p~tasse  on obtient un résultat analogue; SL 
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à cette dernikre combinaison on ajoute un excès d'acide, 
il se forme un pre'cipi té blanc très-divisé, aussi peu so- 
luble que le tartre, niais n'ayant point son aspect grenu. 

Redissout dans l'eau chaude, i l  donnepar le refroidis- 
sement des plaques blanches opaques dans lesquelles on 
distingue à peine des rudimens de cristaux. Au reste ce 
sel acidule saturé par la soude fournit une conibinaison 
cristalline analogue au bel de Seignette. 

Quoique l'acide tartrique exposé à l'action de la cha- 
leur ne soit pas un corps isomériqiie bien permanent, 

du moins il offre une tendance reniarquable à cet état. 

SUR la Product ion  art$cielle du Carbonate de 
chaux cristallisé, et s u r  deux Combinaisons 

de ce Sel avec l'Eau. 

Daniell a observé (Ann. de Ch. et de Phys.,  t .  x) 
que lorsqu'on abandonne à elle-même une solution 
aqueuse de chaux et de sucre, il s'y produit au bout de 
quelques mois du carbonate de chaux cristallisé en 
rhomboèdres très-aigus, et qu'en même temps la solution 
perd ses propriétés et se change en une matière mucila- 
g:iieuse précipitable par l'alcool, l'acétate de plomb ba- 
sique et le protochlorure d'étain. RI. Daniell a coriclu de 

cette expirience que le sucre, par l'action lente que la 
chaux exerce sur lui, se change en mucilage. 

Plus tard, M. Becquerel a obtenu les mêmes cristaux 
à l'aide des courans électriques, dont l'application a 
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donné lieu, entre ses mains, à des découvertes aussi 
nombreuses qu'inattendues. 

L'expérience a été faite en introduisant dans un tube 
recourbé en U t h e  dissolution formée d e  16 parties de 
sucre, I partie de chaux et I O O  parties d'eau, placant 
au  bout de ce tube un  petit tampon de coton pour sépa- 

rer les liquides contenus dans les deux branches, faisant 

ensuite plonger dans chacune de ces branches cne lame 
de communiquant avcc l'un des pôles d'une pile 
voltaïque faiblement chargée, ayant d'ailleurs soin de 
fermer avec du mastic les ouvertures du tube. Au bout 
de 6 à 8 jours,  on voit se déposer dans la branche po- 
sitive du tube des petits cristaux de carbonate de chaux. 

M. Becguercl a observé que 11% cristaux obtenus soit 
par l'action de l'air sur une dissolution de chaux et de 

sucre, soit par le procédé Electro-chimique, sont iden- 
t i p e s  , qu'ils se décomposent peu Q peu dans l'eau, 
s'efleurissent à l'air, qu'ils sont hydratés et appartien- 
nent au système de l'arragon:lte ( A n n .  de Ch. et de 
Pllys., t. XLVII). Les expériences de M. Becquerel ayant 
été faites sans le contact de l'air, il n'y a pas à admettre 
d'autre hypothèse que celle de la décomposition du 
sucre pour expliquer la formation du carbonate de 
chaux. 

Curieux de savoir si les choses se passent de la même 
manière quand on abandonne à l'air une dissolution de 

sucre et de chaux, le résultat, quel qu'il fût, devant in- 
téresser le fabricant et le raffineur de sucre, j'ai fait les 
expériences consignées dans cette note, et constaté I O  que 
l'sir seul fournit de l'acide carbonique à la chaux; 20 que 

le sucre se retrouve en entier après la formation du car- 
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bonate de chaux, e t  qu'il ne commence à se décomposer 
qu'aprés qu'il n'y a plus de cliaux dans la liqueur; 30 qu'il 
exisle deux 8rnbinaisons d'eau et de carbonate de chaux, 
l'une contenant cinq, et l'autre trois atomes d'eau. 

Une dissolutioii de I partie da chaux, 3 parties de 
sucre et 6 parties d'eau, faite le  18 novembre, abandon- 

née à elle-même dans un vase ouvert, s'est recouverte au 
bout d'environ 48 heures de très-petits cristaux de car- 
bona~e de chaux, dont le  volume e t  le nombre se sont 

beaucoup accrus pendant une quinzaine de jours. L e  7 
janvier, la dissolution ne contenait plus de chaux, mais 

seulement une trace de carbonate dissous sans doute à la 
faveur d'uu peu d'acide carbonique, car aprés avoir fait 
bouillir la liqueur, lbxalate d'ammoniaque n'y formait 
plus qu'un nuage A peine sensible. 

Cette dissolution était sans action sur le tournesol. 
Elle ne contenait donc ni  chavx ni acide acétique libres. 
L'alcool et le sous-acétate de plomb n'y forniaieut aucun 

précipité; l'acide sulfurique étendu cliauffë avec la li- 
queur n'eh dégageait aucune odeur de vinaigre; en un  
mot: sa saveur et ses propriétés ne différaien1 en rien de 
celles d'une autre dissolution de sucre faite dans la méme 

quantité d'eau. 
Une partie de la même solution aqueuse de sucre e t  

de chaux, renfermée depuis le  18 novembre, partie 
dans un verre recouvert d'huile, partie dans un flacon 
auquel est adapté un tube recourbé plongeant dans le 
mercure, n'a pas encore subi la moindre altération. La 
liqueur est restée parfaitement limpide. 

Un autre.flacon contenant le même mélange, a été 
débouché au bout de deux mois, et le liquide, exposé 
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dans un vase à large oiiverture, a laissé déposer aprés 
48 heures des cristaux de carbonate de  chaux hydraté. 

Urie eau sucrée au sein dc laquelle s'étaiL(tléposé ainsi 
d u  carbonate de chaux, m'a servi plusieurs fois à obte- 

tenir de nouvelles cristalfisations de ce sel en la faisant 

bouillir aprhs chaque exp6rience avec de nouvelles quan- 

ti tEs de chaux ; e,t en e fe t  , elle peut servir indéfiniment 
H cet objet, puisque le sucre contient n'éprouve 
aucune espèce de décomposition. 

L e  phénomène qui se passe dans cette circonstance ne 

peut mieux être comparé qu'à celui dont l'observation 

a donné lieu à la fabrication de la  céruse de Clichy. Si 
la précipi4ation de Ia chaux par l'acide qarboilique de 

l'air Iie s'arrête que quand le liquide n'en contientplus, 
c'est qu'ici il n'y a pas, comme dans la préparation du 

carbonate de plomb par l e  procédé francais, un acide 
à opposer à u n  acide, car s'il est permis d'assimiler à 
une combinaison saline l'union d u  sucre avec la chaux, 

une fois qu'il est séparé de cette dernière et  redevenu 
libre, il rentre incoritesiablement dans .la blasse des 
substances neutres. 

Pour constater d'une manière plus positive encore 
que l'acide carbonique vient entièrement de l'air et n'est 
pas fourni par l e  sucre, j 'ai  introduit dans une cloclie 
graduée un mélange de 3 volumes d'air atmosphérique et 
de I volume d'acide carbonique, et jTy ai fait passe. en- 
siiiie u n  excès d'une dissolution de chaux da,ns l'eau su- 
crée. Au bout de quelques jours, le mercure restant sta- 
ticnnaire dans la cloche, et l e  volume du gaz absoi bé 
indiquant qu'il n'y avait plus d'acide carbonique libre, 
on recueillit avec soin les cristaux de carbonate de chaux, 
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et on les dessécha a p r b  les avoir lavés. Leur poids in- 
diqyp un; quantité d'acide exactement semblable A celle 

quiavait été iritroduite dans la cloche graduée et  absor- 

bée par la liqueur,&insi dans l'expérience doni je  pa3e, 

le sucre Aorne uniquement son rôL à tenir endissolu- 
tion une grande quantité de chaux t t  à la présenler pour 
ainsidire molécule à mtdécule à l'acide carborbique. Le  
carbonate de chaux se formant lentement dans un nii- 
lieu aqueux, s'y dépose avec de l'eau de cristallisation. 

Quoi qu'il en  puisse &ire de cette explication rebtive- 

ment à la présence de  l'eau dans cc sel, obtenu comme 

je l'ai dit,'il en contient teujouis 5 atomes. On peut va- 

riec beaucoug les proportions d'eau, de sucre et de 
chahx , et obtenir toqouas de-belles cristallisations; 
mais elles m'ont paru se produire d'autant mieux que la 
température &ait basse : à + 300, on n'obtient plus 

de carbonate hydraté, ce qu'il était facile de prévoir par 

la connaissance des proprj&és de ce sel. 
. 

ILest blanc, cristallisé en, rhomboèdres très-aigus, sans 

aucune s h e u r  , insghble dans l'eau, d'une densité de 
1 , ~ 3 3  à + I O O ,  tandis que l e  carbonate restant pèse 

de 2,s à 2,8. - 
Exposé à une ternpErattre de a8 à 30°, il aban- 

donne son eau de cristallisation et devient pâteux. 
Au-dessous de aodegrés, i l  se conserve à l'air et dans 
l'eau sans éprouver d'altération. Dans la préparation 
de ce sel, pour le  débarrasser de la liqueur sucrée dont 
il est$mprégné, on pkut donc, sans crainte de le dé- 
composer, le laver avec de l'eau que l'on a fait refroidir. 

CliauRG à + iooO, il perd 47'08 pour % d'eau , 
quantité qui correspond à 5 proportions. Il èst d'ailleurs 

T. X L V I I I .  20 
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formé, comme le carbdnaîe naturel , d'un équivalent . 
d'acide et d'un équivalent de base, car la chaleur n'en 

dégage l'acide carbonique qu'au rouge obscun , et quand 
il a rété desséché, i l  exige pour se dissoudre* la même 
quantitd d'acide hydrochlorique que le marbre blanc, et 
les deux dissolutions demandtnt , pour être précipitées, 

une m ê w  quantitd d'oxalate d'ammoniaque. , 
L'action de l'eau sur ce sel est très-remarquable; elle 

le déshydrate complétem8nt à environ 30° cenligrades. 
L'effet est très-sensible quarid oii agite les cristaux avec 

de l'eau tiède ; ils se brisent immédiatement et se rédui- 
sent en une poudre tr&-ténue ressemblant toht-à-fait i 
de la craie. 

Le yhénoméne prodyit par l'dcqpl est peut-être en- 
core plus curieux. Ce liquide 'concentr% et  bouillant 

donne aux cristau* un  aspect légèrement terne, mais ,il * 
n'altère pas leur forme, et si on les examine api?es les 

avoii. jetés sur  un filtre et lesavoir desséchés à une lem- 
pérature basse, de + 5 à + 10' par exemple, on t r o p e  
qu'il leur reste 34,8  pour cent d'equ, c'est-A-dire encore 
3 proportions. 

a 

L'alcool étendu d'eau peut déshydrater complètement 
le carbonate de chaux, miiisl'effet est beaucoup moins 
i.apide'qu'avec reau pure. 

I l  est remarquable de voir un c o ~ p s  géiiéralement 

aussi avide d'eau que l'alcaol ; ne pas l'enlever à une 
température de 7S0 à un sel qui la perd dans l'air et dans 
l'eau eHe-même à + 30". Ce résultat m'avait d'abord 
porté à croire que le carbonate à 3 atomesd'eau, obtenu 
comme je Vieiis de le dire, devahêtre beau~oup~lusslable  
que celui q u i  e n  contient 5 atomes, mais il u'en est pas 
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ainsi. Il s'effleurit rapidement, et on ne peut le coiiser- 
ver qu'à une très-basse température et  sans le contact de 
l'air. 

L'éther ne présente rien de semblable dans s6n coii- 
tact avec le carbonate de chaux hydraté. A + 30° envi- 
ron ce felkerd son eau de cristallisation comme dans 
l'air et dans l'eau. 

En abandonnànt à l'air des dissolutions de gomme, 
d'ainid~n et de sucre de lait avec de la chaux, j'ai tou- 
jours obtenu, au bout de peti de jours, des cristaux qui 
m'ont présenté la même forme et  la même composition 
que ceux produits avec le sucre ; mais on en obtient da- 
vantage et plus facilement en se serdant de ce dernier 
corps. 

Lorsqu'on substitue à la chaux de la baryte ou de la 
strontiane, i l  ne se produit rien d'analogue. Les carbo- 
nateg de ces terres se precipitent à l'état anhydre. Dans 
l'espoir d'obtenir des carbonates doubles, j'avais dissous 
dans l'eau swrée quelques mélanges de chaum, de baryte 
et de str~ntiaiie , mais je n'ai rien obtenu de cg que l'al- 
tendais. 

Il résulte des faits rapportés dans cette note que la 
chaux n'exerce point d'action décomposante sur le sucre, 
61 que si les sueres bruts. altérés par le temps renfer- 
ment quelquefois du carbonate de chaux, l'acide con- 
tenu dans t e  sel a été fourni en entier par l'air atmo- 
sphéique. 
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NOUVELLES Recherches sur le ;Sang$ 

PAR M. L. R. LECANU, 

Pharmacien, Membre du conseil de salubrité (1). 

(Extrait communiqué par I'autcur.? 

PREMIÈRE PARTIE.  

Examen du sang. 

fi Poui; procéder à son examen, j'ai ve& dans du sang 
d'homme, rkemmcmt extrait de la ve& , un grand ex- 
cès d'alcool à 33O; aussitht d'abondans flocons rouges se 
sont précipités et séparés d'une liqueur dont une nou- 
velle addition d'alcool n'a plus  ti~oublé la rranspafince. 
Les flocons recueillis sur un linge et fortement eiprimés 
ont été traités à plusieurs reprises par l'alc8ol bouillant. 

De là u& masse solide insoluble dans l'alcool, et une 
liqueur légèrement rosée dans laquelle se troûvaient les 
principes du  sang solubles dans l'alcool faible et dans 

l'alcool concentré. 
La liqueur alcoolique évajorée au bain-marie a ,rel 

pandu pendant tout le cours de l'évaporation une odeur 
fadeassez ana lope  à celle du bouillon, et vers la fin 

s'est légèrement troublée par ouite de la séparatior?d'une 

(1) L'Académie de m6deciie a décerné a l'auteur de ce 
hémoire une médaille d'or de 500 fr. 
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~ertaine~quantite' de matière grasse devenue insoluble 

dans le produit aqueux. Le résidu de l'évaporation était 
&un brun jaunâee , de saveur assez agréable e t  salée, 
très-déliquescen't. Je l'ai intreduit dans un flacon et traité 

à plusieurs reprisés par l'ether.; une portion seulement 
s'est dissoute, ce qui m'a donné une solntion étliérée A, 
et un résidu B. . 

Liqueur éthérée. - La liqueur éthérde était p a ~ f a i e -  
ment limpide, d'uu jauge clair. Par  son évaporation 
spontanée, elle a fourni un  résidu brun r o u g e à ~ r e ~  de 

saveur âcre e t  persistante, de consistance analogue à 
kelle de la térébenthine, e t  paraissant fornié de deux 
mtitiéres distinctes, l'une H i d e  et d'une texture nacréc, 
l'autre liquide et comme hhe i i se .  Ce résiduse dissol- 
vait imddiaiement  et  en totalité dans l'éther, mais au  
contraire fort incomplètement dam l'alcool froid. L'ayant 
délayé dans l'alcool, la matière solide ne fut pas dissoute, 
elle restait attachée aux parois da vase auxquels elle ad- 
hérait à la niaiiière des résines.. 

Matière grus& crist~2Zisnble. - La matière cristal- 
line a ét6 lavke 6 plusieurs reprises avec de I'alcnol froid, 

B 

pui:traitée par l'alcool bouillant qui l'a dissoute, et pan 
le refroidissement l'a laissé diposer sous foime de lames 

parfailement blanches et nacrées. 
O 

Ceite matière dont Schwilgué , dans un Ménioire 
prkscnté à la  Sociét6 de l'École de médecine, parait avoir 

t le premier entrevu L existence , et qoe M. Chevreul a 

plus tard assimilée à la matière grasse du cerwau, m'a 
tdsenté  les proprithés s u i ~ a n t w  : 

A l'état de pureté.elle est d'uii-blanc mat ,  sans odcur 
et S ~ I I S  saveur. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Son aspect, qui conserve toujours quelque çhose de 

gras, la fait aisément distinguer à l'œil, même de la 
cholestérine avec laquelle elle offre d'ailleurs plusieum 
points de ressemblance. 

La fusion a lieu vers le r 5oa du th%rrhomètre centi- 
grade. 

L'alcool froid ne  la dissout pas, l'alcool bauillant la 
d i ~ o u t  en grande quantité, e t  par le  refroidissement la 

laisse 'déposer presque en totalité sous forme de lames 
brigantes ou quelquefois en globulesoléagineux lorsque 

l e  refroidissement est rapide et la solution concentrée. 
.L'éther froid 1~ dissout rapidement, et la solution quj  

en résulte, de même que celle dam l'alcool, nlexe&e 
aucune action sur les réactifs colorés. 

L'eau de potasse ne paraît susceptible ni deda dissou- 

dre ni de l'altérer ; du moins j'ai trouvé que la matière 
cristalline, apr8s être restée près d'une heure en contact 

avec ime solution de potasse caustique concentrée et 
bouillante, n'avait pas changé de fusibilité. Dans sa 

décomposition par la chaleur elle f o s n i t  des produits 
ammoniacaux , et laisse un résidu contenant de l'acidr 
phosphorique. 

Matière huileuse. - En évaporant au bain-marie la 
li ueur alcooliqiie jaupâtre, pr,ovenant des lavages de Z 
la matière cristalline ci-dessus, j'ai obtenu un résidu dc 
saveur âcre et persistante, d'odeurfide et de'consis tanct 

térébenthineuse, auquel j'ai reconnu les prnpriétés sui- 
van tm : . 

L'eau ne le dissout ni à chipd ni à froid. 

L'éther e t  l'alcool le dissolvent immédiatement e 
SC colorant cil jiiuire , et prodiiisent des solutions qi 
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ne rougissent nullemeiit le papier bleu de tourJiiesol. 

Les acides hydrochlorique et nitrique ne paraissent 
lui faire subir à froid aucune espèce d'altération, l'acide 
sulhrique concentré le buni t .  

L'eau de potasse le dissont à l'aide d'une I&gère cha- 
leur, et donne naissance à uhe solution dont l'acide hy- 
drochloriqu~précipite des flocons blancs qui se rassem- 
blent à la surface du liquide, el, par pimpression d'une 
légère chaleur, se fondent en un liquide jaune. A l'aide 
de lavages convenablement répétés, on en sépare l'excès 
d'acide, et si, lorsque les eaux de lavage cessent de rou- 
gir le papier bleu, l'on essaie la matiGre huileuse, on 
voit communique à l'alcool la propriété de rougir 
fo~tement les couleurs bleues végétales : il suit de là que . 
la partie huileuse du sang peut être cornerlie par la po- 
usse en me substance acide, ainsi que cela sLbserve i 
a d c  un grand norQre de corps gras. 0 

Sa frès-petite quaniid ne m'a d'ailleurs pas permis 
de reconnaître si ette matière est .homog&ne dans sa 

O 

composition, ou formée de deux substances à la manière 
des huiles. 

IlorsgUoh l'expose 2 fine température capable de la 
décomposer, elle répand des vapeurs ammoniacales, et 
laisse un résidu tout-à-fait Sans action sur le papier bleu 
Je  ~ourriesol. 

Cette matière, que son état demi-liquide, sa solubi- 
lité dans l'alcool froid, sa transformation en acide par 

a 
l'eae de potasse, la nature du rssidii qu'elle fournit par 
l'incinération , distinguent de la matière grasse cristal- 
line, doit être considérée comme un véritablé principe 
immédiat du sang, car elle en fait constamment partie. 
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&sidu B. - La portion d'extrait a1coolique insolu- 

ble dans l'éther fut traitée par l'alcool froid à 40° jus- 

qn'$ ce que I'alcool ne se colorât plus. J'obtins ajnsi une 

liqueur d'un brun jaunâtre et )in nouveau résidu C. 
La liqueur alcoolique, par son évaporation au baiu- 

marie, fournil une masse d'un jaune orangé, très-déli- 

quescente, de saveur assezaagréable , sa:s être salée, 

mais toi1 t-à-fait clifErente de celle du bouillon ; traitée 

par l'éther, elle ne fut pas dissoute, et luicéda seule7 

ment quelques traces de matière grasse. 

L'eau et l'alcool froid la dissolvaient avec facilité, et 

manifestaient des propriétés alcalines. . . 
Les acides hydrocldor~que et nitrique déterminaient 

dans la solution aqueiisc la formation de flocons jaunâ- 

tres sans aucuiir apparence t e  texture cristalline. 

L'ammoniaque et la potasse caustique ne la trou4 

blaient pzs, I'infnsion de noix de galle la précipitait en 

brun. 

Le sous-acéia~e de plomb Ziqufide'y formait un préci- 

pité suluhle dails un excès dC sous-arhtatc. 

Par la calcination elle ~ é ~ a n d a i t  des vapeurs nmmo- 

niacales et laissait a n  résidu tréb-sensiblenient alcalin. 

RI. Berzelius a consid6ié ce produit comme un mé- 
lange de tactaie de soude ct de matière organiyiie. Quel- 

ques chimistrs, au contraire, l'ont assimil&àI'osmazôrlie; 

mais cette secoigje opinion nie semble peu probable, 

car si la matière que nous venons d'examiner possède 

plusieurs des propriélésde I'osmazarne , et notarnheut 

sa solubilité L o s  I'alcool et dans l'eau, elfe en diffère 

surtout en ce que sa soliiiion est précipitke par les acides, 

tandis que cet eîfet n'a pas lieu avec la dissoliiiion $05 
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mazôme. Je rie lui ai  d'ailleurs point trouvd l'odeur et 

la saveur éminemmaent caractérisques de cetle dernière 
* substance, lorsqiie J avais compl&temeirt séearé les ma- . 

tières grasses. Or, si l'on fait attentioh que , suivant 
l'intéressante observation de M. Chevreul, la matière 
cristalline répahd par son ébullition avec l'eau une odeur 

tout-à-fait analogue à celle du bouillon, il deviendra , 
ce me semble, extrêmement probable que la matière 
extractke doqt nous nous ocupons n'a pu être assimilée 
i l'osmne6me que parce qu'on l'avait obtenue mélangée 

de matsre  cristalline. 

~ é s i d u ~ 4 .  - Le résidu C,  insoluble dansJYéther et 
l'alcool à doO,.ayaiit été traité à plusieurs reerises par 
l'alcool à 3 3 O  bouillant, lui a cédétles liydrochlorates et  
cpelcfue peu de matiére extractive analogue à la précé- 

dente, qu'on a facilement séparée au moyen de l'alcool 

à 40". . 
Le nouveau résidii traitépar l'eau distillée froideg'esa 

dissout, moins une tr6s-petite quantité de matiére brune 
insoluble dans l'eau froide, I'*u bouillante e t  l'alcool 

bouillant, qtie j'ai cru pouvoir consid6rcr cornme U I I  

mélange d'albumine et de matière colorante. 
En vcrsan t dans une portion de l a  liqueur salinequel- 

ques gouttes d'aqde acétique, elle s'est aboudammen t 
troublée, puis a laissé déposer des flocons hlancli.\ti~ s &i 
que j'ai secueillis sur un filtre et 1avEs Si l'eau dis~illde 

froide ;'détachés du filtre, ces flocons offraient tout-à- 
fait l'aspect de l'alhumine gélalneuse. Ils se dissdlvaierit 

comme elleQlans l'animoniaque, les acides ac&tiqiie ct 

hjdrochlogique, mais plus aisément. Il me semble d'a- 

prés cela que la matière extiactive de M. Berzelius, iii- 
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soluble dans l'alcool et soluble dans l'eau, pourrait bien 

n'être autre chose que le, composé d'albumine et de soude 

dont parle RI. Brande. $1 est du moins bien certain que 
cette matiére animale, que M.-Berzelius, dans son analyse 

du  sérum, supposait pouvoir provenir de l'action de 

l'eau boui!lante sur l'albumine, existe d u t e  formée dans 

le sang, Le procédé à l'aide duquel je me la suis procu- 

rée ne Iai~se aucun doute A cet égard. Une autre portion 

de la soluGon saline a été évaporée, et l e ~ é s i d u ~ a l c i n é  

dans un creuset de platine. 11 a éprouvé une perte assez 
consiJéral>le, due à la,décomposition de la matjère orga- 

nfque. Le  y*duit de i'iucinération était formg d'hydro- 
chlorate $e potasse et de soude, de-su1 fiite , de  phos- 
phate et sous-carbodate alcalin. La dissolutioii aqueuse 

de saveur urineuse et salée se comportait ainsi suit 

avecles réactifs. 

Papier rouge. , . . . . . . La huleur d u  papier passe rapi- 
dement au bleu. 

Acide hgdiochlorirjue. Jive effervescence. 
Nitrate d'argent. . . . . . . Précipite' blanc flotorineux , en 

partie soluble dans l'acide ni- 
trique, en  totalitC dans i'ani- 
moniaque. 

fiilrate de%aryte . . . . . PrécipitE blanc floconneux, eii 
partie soluble dans l'acide ni- 
trique, et de telle sarte que 
la partie insoluble n'offre plus 
que l'aspect grenu du  sulfate 
de baryte. 

En versant dans la solu~ion saline un excès de n-itratc 
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de baryte, recueillant le pr&ipité formé, le lavant, puis 
le traitant par l'acide nitrique , j'ai olhenu une liqueur 
dont l'ammoniaque précipitait des flocons blancs de 
phosphate. 6 

Quant aux sels enlevés par l'alcool bouillant, leur 
dissolution aqueuse était précipitée par l'acide tartrique 
et l'hydcochlorate de platine, et par conséquent se com- 
qortait comme une solution d'hydrochlorate de soude et 
de potasse. 

Le  coagulum précilhé par l'alcool n'a cédé: l'eau 
fraide qu'une panTité extrêmement minime de matiéres 
salines et de matières organiques (og,7 pour Goo dans 
une pPemière expérience , og,5 pour la même quantité de 
sang dans un6 deuxièmef ; il m'a présenté tous les carac- 
tères d'un mélange d'albumine, de fibrine et de matière 
colorante, sur lequel j'ai cru ne pas devoir faire réagir 
l'eau bouillante, puisque de cette réaction résultent, 
comme l'a prouve M. Berzelius, de nouveaux produits. 
J'ai donc borné là ces reclercties préliminaires, d'oh il  
résulte qu'à part la fibrine, l'albumine et l apa t iè re  co- 
]orailte, le sang contient : 

IO. TJne matière grasse cristallisable, 
aO. Une matière huileuse, 
30. Des matières extractives solubles dans l'alcool e t  

dans l'eau, 
? 

4O. Un composé particulier d'albumine rt de soude, 
5 O .  Des scls solubles, 

au nombre desqrels se trouvent des hydrochlo~ates de 
potasse et  de soude, des tarbbnate , phosphate et sulfate 
alcalins. 

Lorsqu'iiu lieci de précipiter lc sang par l'alcool coinmc 
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i l  vient d'&tre di:, afin de séparer ceux Je  ses principes. 

eonstituaos r$ be dissolvent dans ce liquide et dans 

l'eau, on l'abandonne à lui-même, il se sépare, comme 

chacun sait, en sérum et eu caillot. Ce départ naturel, 

 don^ la cause reste encore inconnue, s'opère dans des 

rapports tr&-diff6~ens ; mais en on observe que, 

toutes circonstances égales d'ailleurs, le volurne du cail-. 

lot est d'autant plus considérable que le sang mis ene 
expérience renferme plus de fibrine. 

Du sérum. 

La partie liquide ou sérum, quelquefois d'un %ianc 

légèrement jannàtre , es1 d'autres fois, &ose bien re- 

n~a r~ i i ab l e ,  d'un jaune exlrêinement foncE. D'après les 

analpes que j'en ai faites, principalement dans le but 

d'y rechercher les- rnatihres grasses dont il n'est aucune- 

ment fait mention dans les analyses antérieures de 

MM. Berzelius et RIarcet ( r ) ,  le sérum liuniaid est 

formé sur 4000 parties de : 

(1) dnabse de 32. Berzelius. 

Eau. . . . . . . . . . . .  go5 
Albumine . . . . . . . . .  8 0  
Hydrochlorate de soude . 

- dePrcirse} 
Lactate de soude et ma- 

tihres extractives, solu- 
bles dans l'alcool . . .  

Sons-carbonate de soude. 
. . .  Phosphate de soude 

Matières animales solu- 
bles dans I'alcool . . .  

Analyse de d l .  Marcet. 

. . . . . . . . . . .  Eau goo,oo 
Albumine . . . . . . . .  86,80 
Matière mnco - extrac - 

. . . . . . . . . .  tive 4,00 

Hydrochlorate de soude 
- de potasse} 6160 

Sons-carbonate de soude. 1,6 5 
. . . .  Sulfate de p a s s e  o,35 

Phdlphate de chaux . . . . .  - de fer. o,6e - de magésie. 

1o00,oc 
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Ire analyse. a* analyse. 

Eau .....,.... 906,oo ~ I , O O  
Albumine.. ............ .r .......... 
nfatières organiques solubles daqs l'al- 

cool et dans l'eau ................ 
....... Albumine combine'e à la soude. 

. ...... Matiére grasse~ristallisable.. :. 
~Iatiére huileuse,. .................. 
Chlorure de sodium.. ........ ;. .... 
- de potassium. ............. 

Sous-carbonate.. ... l.. ............ 
Phosphate alcalin.. ................ 

......................... Sulfate., 
.......... 

- 
1 

Soiis-carbqnate de chaux.. 
. .... de magnésie.. .: 

Phosphate de chau . .  ........... 
- de magnésie.. .... f .  ..... 
- de fer.. ................ 

................... Perte.. ... 

Ces analyses ont été faites dela manière suivante. J'ai 
desséché à une douce chaleur une quanlité déterminée 

de sérum provenant d'un homme sain et vigoureux, la  
perte m'a donné le poids de l'eau. J'ni traité successive- 
ment par l'eau bouillante, puis par l'alcool bouillant le  
résidu de la dessication. L'eau a dissout les sels solublcs 
et les malières extractives, a dissout les matières 

grasses. La liqueur aqueuse 6 h é e  a été évaporée au 

bain-marie, e t  le  résidu traité par l'alcool à 40°, jusqu'à 

ce que l'dcool cessât de se colorer. r a i  par ce moyen 
sépad les matièrLs extractivès solublds daps l'alcool. Cr 
résidu, formé des sels et de la pa t iè re  extractive inso- 
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luble dans ce véhicule, a éié calciné pour connaître la 
proportion de matière organiqtie , et le nouveau résidu 
repris parl'alcool bouillant pour isoles les hydrpdilorates. 

Ees matières grasses enlevées par l'alcool bouillant 
ont été séparées l'une de l'autre, au moyen de l'alcool à 
33O qyi ne,d;ssont pas à froid la matière cristallisahle, 
valbumine épuisé; par l'eau bouiilante et l'aJcoo1 froid 
a été, séchée, pesée, puis calcinée. 

Le produit de son incinération contenait une quan- 
tité extrêmement minime de sels s'olubles qu'on a sépa- 

1 rés par l 'eadégèremefit acidulée, e t  a produit une dis- 
solution incolore dans laquelie le prussiate indiquait des 
traces Je kr sans doute à l'état de phosphatd L'arnrno- 
niaque y formait un préqipi té blanc évidemment formé 
de phosphate de chaax et de r n a p b s k ,  car, en le redis- 
solvant dans l'acide hydrochlorique, et préciphan t In 
chaux par l'oxalate d'ammoniaque, la liqueur filtrée était 
troublée par l'eau de potasse. 

Si dans lai liqueur apmoniacale séparée des phosfiates 
et supposée contenir des Iiydrochlorates de chaux et  de 
magnésie, je versais de l'oxalate d'ammoniaque, j'obte- 
nais un précipité blanc grenu d'oxalate de chaux, et dans 
la liqueu; &tait la magnésie. 

La dissolution acide du produit de riminération de 
l'albumine du sérum contenait donc 

Du  carbonate de  chaux, 
- de magdsie, 

Du phosphate de chaux,, 
- s $e magrirésie, 

Des traces d e  fer. 
Ce dernier principe $y trouvait en si petite quantité, 
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qu'il est à présumer que le sérum n'en fournirait aucune 
trace, s'il était possible d'en séparer jusqu'aux deroières 

de matière cdorapte.* 
Après avoir ainsi copstaté la nature des 'principes im- 

m é d i h  du sang, et m'être assuré que le sérum les can- 
tenait tous, à l'exceptiop de la fibrine et de la matière 
colorante, de telle sorie rp/le sang puyai t  être consi- 
deré comme du sérum tenant en suspension dcs globules, 
j'ai dû m'occuper d'en %ire une analyse complète. 

L 

A cet effet, ayant recueilli dans des vases séparés le 
sang de deux hommes vigoureux et bien portans, j'ai 
commencé par l'abfGdonner à lui-même afin de déier- 
uiiuer la séparationde la majeure partie du sérum; alors, 
enlevant le  liquide a l'aide d'une pipette, je me suis pro- 
curé d'une part  les caillots, de l'autre les deux portions 
de sérum : le tout a été pesé siparément. 

Le sérum a été analysé par les moyens indiqués précé- 
demment , c'est-à-dire qu'après l'avoir desséché ri une 
douce crialeur, j'ai successivement repris leo résidu pat. 
l'eau et l'alcool bouillant. 

Quant au caillot, en m'aidant des données fouriiies 
par MM. Prevost et Dumas dans leurs belles recherches 
surTe sang, il m'a su&, pour en connaître la composi- 
tion, de le partager efi deux perhons, de dessécher l'une 
en tenant compte de la Pepe , de laver l'gutre pourron- 
naître la quantité de fibrine. 'En effet, comme I'ead vo- 
lati!isée se trouve dans le caillot à l'état de sérum, en 
retranchant du poids du caillot sec le poids desmatières 
fixes faisant partie du sérum interposé, la différenp re- 
présente exactement le poids des globules. Soustrayant 
de celui-ci le poids de la fibrine, déterminé d'autre part, 
l'on a celui de 1; matière colorante. Alors, réunissant 
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l'eau d u  sérum et celle d u  caillot, l'albumine d u  serum 

et  celle du caillot, i 'on a pour  somme la quantité totale 

d'eau et d'albumine c o n t e n u s  dans l e  sang. Enfin les 

autres matières trouvées dans le sérum analysé, plus 

celles calculées pour le sé rum,  dont l e  caillot étai t im- 

prégné, forment la totalité des principes non coagulables 

et co'mPlètent CarRilyse. Il faut  seulement avoir l e  soin 

de  retrancher du  q o i d s  d e  l'albumine, e ;  d e  celui de la 
niatiére colorante, l e  poids deq rnatIéreù3 obtenues par 

icur  ca1cina:ion. 

Les  résultats suivans ont été obtenus d e  cette manière : 

Eau. ........................... 780, i 45 785,590 
Fibrine ......................... 

........................ Albumine 
............... RTatière colorante.. 

....... Matière grasse cristallisable.. 
platière huileuse .......... .a ..... 
Matières extractives solubles dans l'al- 

.............. cool et dans l'eau. 
Albumine combinée à la  soude. . . . .  

......... klilorure de sodium.. .. , 
- de potagium..  ......... 

Sous-carbonate.. 
Pliospliate.. .... alcalins.. ...... 
Sulfate. ........ 

- ..... .. Sous-~arboiiate d e  cliaiix P .  

...... de magnCsie 
Pliospliate d e  chaux ............. 
- , de niagnnésie.. ......... 
- de fer.. .............. 

............... Peroxide de f e r . .  
Pcrte. ......... r . . . . . . . . . . . . . . . .  
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Analyses ccmyaratives du sang d'individus , de sexc, 

d'âge et de tempéramens dz f iens .  

Dans les recherches qui sont l'.objet de ce cliapitre, je 
me suis proposé d'établir par des expériences multipliées 
la composition moyenne du sang de femme et du sang 

d'homme, et en même temps de rechercher s'ilne scrnit 
pas possible de tirer qiielques consépuences physiologi- 
ques de l'analyse comparative du sang de plusieurs indi- 
vidus diKérens par le sexe, l'âge et le tempérament. 

Mais au  lieu d'évaluer comme précédcrnment In propor- 
tion de chacun des principes immédiats du sang , je mc 
suis contenté de déterminer celle des plus esseiiticls , à 

l'aide du procédé extrêmement simple qu'onb propos6 
MM. Prevost et Dumas. En eflet , outre qu'un procéclL: 

facile à suivre oflre à l'expérimentateur le grand avan- 
tage d'inspirer plus de confiance dans les résultats aar- 
quels il a conduit, il n'est donné qu'à ut1 si petit noni- 
bre d'hommes privilégiés de poursnivre avec une f p l ~  
constance de longues et pénibles recherches, qne j'avais 
plus que toiit autre à redouter de ne pouvoir ati,eindre lc 
but, si pour le  rapprocher davantage je n'éliniiri ais ' tout 

d'abord les détails d'un intérêt secondaire. Le oc6dé 
analpique que j'ai suivi consiste A dcssécùer 1b SCFUUI, 

à séparer du résidu a u  moyen de l'eau bouillante les scls 

solubles e t  les matières extractives , enlin à dcdsc'clicr lc 
caillot et à conclure sa coniposiiion de celle du  sérnni 
analysé. 

Te PI P I I I .  2 1 
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Quant au sang employé, je dois faire observer que  les 
individus dont il provenait, saignés par suite de chiites, 
[le coups \ io lens ,  devaieiii être considérés comme dans 
un  Ctat parfait de santé, et qu'appartenant tous à la 

0 
claçc aisée, ils ont  d û  nécessairement fournir des résul- 
tats plus certains que  n'auraient pu l e  faire des individus 

reciieillis dans les hôpitaux, pÙisquc la plupart de  ceux 
qui s'y présentest oo t  depuis long-temps éprbuvé des 
privations de toute espèce. 

Les résultats de  ces analyws a u  nombre de 20, dotit 

I O  de sang de femme e l  rode  sangd'homme, se trou\-?nt 
consignés dans les tableaux suitaris : 

I ooo de sang de femme con& ~cnnent ' : 

Marununi 853,135 7 4 , 7 4 0  
Minimum ;90,3 4 ~9,r .q  
Diii6renco 6a7$ 15,;8i 
Moyenne de, 

I O  andyres Ro4.3712 69,7213 

53 Lyn~phatiqiie 

$ Id. 
Id. 

25 San~uin .  
(io Id. 
58 Id. 
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1000 parties de sang d'homme contienrzent : 

* 
P 
a 

EAU. 

---- 
780,210 7 1 , ~ j o  I 

o , y o  71,560 8 ,  O r 
43,890 5 7 , ~ ~  
605,263 6-,rd3 I 
801,8 r ~ $ 3 8 ~  I 

p35,84r 6<,7cp 1 
;-8,625 62.959 r 
&8,323 71,"6' 
~ g 5 , 8 ~ 0  78,270 

7 -- 
805.263 78.270 t 

778,625 57,890 
26,038 20,380 

es 
es ;89.3204 67,5002 1 

anguiu. 
pc et nerveux. 
~ymphatico-sanguin. 
a n p i n .  
~5 lnphatiyue. 
ansuin. 
Lilieur. 
~anpuin. 

rd. 
.yn~phatique. 

L'exarne~i des résultats coiisigi~és dans lcs tableaux 
prticédens conduit aiix conséquences suivantes c;ue j c  

vais hoticer sous forme de propositions : 

Ln proportion d'eau varie dans le sang d'individris de 

sexe et d'âge dilrérens. 
Dans le sang d'individus de mèine sexo , niais d'âgc 

différent. 
Elle est plus faible chez l'homme que chez la fcnime. 

La quatitité d'eau ii'est pas proportionnelle à I'Age, du 
nioins dans les limites de 20 à 60 ans, cliez les individus 

de niêrne sexe. 
Dans les iiidivid~is dc niCrne sexe elle est moindre chez 
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ceux d'un tenipéranient sangilin, yue cliez ceux d'un 
tempérament lymphatique. 

La proportion d'albumine varie dans le sang d'indi- 
vidus de sexe et d'âge differens. 

Dans le sang d'individus de même sexe, mais d'âge 
différent. 

Elle esrsensildement la m h e  chez l'homme et chez 
la femme. 

La quantité d'albumine n'est pas proportionnelle A 
l ' â~e ,  du moins dans les limites de 20 à 60 ans, chez les 
individus de même sexe. 

Elle est à peu prhs la même chez les individus sari- 
guins et  lymphatiques de.même sexe. 

La proportion de globules varie dans le sang d'indi- 
vidus d'âge et  de sexe différens. 

E t  dans le sang d'individus de m&me sexe, mais d'âge 
différent. 

Elle est plus forte chez l'homme que chez la femme. 
La quantité de globules ne parait pas proportionnelle 

B l'âge chez les individus de mème sexe, du moins dans 
les limites de ao  à 60 ans. 

Elle est plus grande chez les individus sanguins que 
chez les individus lymphatiques de mAnie sexe. 

La proportion de sérum varie dans le sang d'indi- 
vidus de sexe et d'âge différens, dans le sang d'individus 
de même sexe, mais d'âge ditrécent. Elle es1 plus grande 
dans le sang de femme que dans le sang d'homme. 

E t  aussi dans le sang d'individus lymphatiques que 
dans le sang d'individus sanguins de même sexe. On lie 

remarque aucune relation entre la qiiantité de sérum et 
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( 323 1 
l'àge des individus de méme sexe, du inoins dans les li- 
mites de zo à 60 ans. 

La proportion d'albumine, de fibrine et de matière 
colorante, en d'autres termes de substances nutritives, 

varie dans le sang d'individus de sexe et d'âge diffkrens. 
Dans le saAg d'individus de même sexe, mais d'âge 

diflirent, elle est moindre dans le sang de femme que 
dans le sang d'homme, et aussi dans le sang d'individus 
lymphatiques que dans le sang d'individus sanguins de 
mème sexe. 

o n  he remarque aucune relation entre les quantités 

de matières nutritives et l'âge des individus de même 
sexe, du moins dans les limites de 20 à 60 ans. 

Quant'au sérum essentiellement formé d'eau et d'al- 

bumine, la proportion d'eau, et par cela même celle 
d'albumine, varie dans les individus de sexe et d'âge 
diffkrens. 

Dans les individus de m&me sexe e l  d'âge différent, 
elle parait être à peu près la même chez l'homme que 
chez la femme, e t  chez les individus sanguins e t  lym- 
phatiques. 

Relativement à l'analyse du sang de femme, j'obser- 
verai que les pertes mensuelles auxquelles elles sont su- 
jettes contribuent singulièrement à faire varier la pro- 
portion de globules; ainsi l'analyse du  sang de femme 

aikctée de pertes utérines m'a donné dans une première 
expérience : 

Eau ........................... 851,590 
Albumine ...................... 66,870 
Sels solubles et matières extractives. . I I ,  290 

....................... (;lobules 70,250 

1000,000 
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Et dans la seconde : 

Eau ........................... 832,754 
Albumine ...................... 60,891 
Sels solubles et niatiéres extractives. . I 3 , ~  I O  

........................ Globules 93,145 

1000,000 

C'es[-A-dire que daris ces deux cas, e t  surtout dans le 

pemier,  Yâ quantité de globules se trouvait près de moitié 

plus faible que celle observée dans d'autres analyses de 

sang de femme. 
Ou yroduit d'ailleurs, coninie il est facile de le pré- 

loir,  un effet semblable a u  précédent en r é i p h n t  les 

saignées; aiiisi la femnic qui fait le sujet de la sixiénie 

aiialyse ayant été saignée une troisième fois, le &leu- 

demairi de la preniière saignée j'ai trouve que son sang, 

du lieu de contenir comme 

EAU:. .  ...)( b . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7927897 
. . .  Albumine ................. ,. 70,210 

Sels solubles el matières ex tractives . . 9,163 
Globulrs ....................... 127,730 

tooo, 000 

ne conleilait que, 

........................... Eau 834,050 
Alhumink . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 I . I I r 
Sels solubles et uia~iL:res extractives. . 7,329 
Globules ..... ' .  ................ 87,s IO 

La proportion d'albumine du sérum dans le cas dc 
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saignées successives ou dans celui de pertes utérines , 
éproiive au contraire des variations beaucoup moins sen- 

sibles, ce qui se conçoit aisément puisque le liquide ab- 

sorbé aux dépens de tout le systèmé , proportionnelle- 

nient au sang extrait ou perdu, est de l'eau chargée 

d'albumine. 

DU LLETIN des Séances de I'dcn@mie royale des 
Sciences. 

M. Amussat adresse LIU YIénioire c.#rlieté sur clcs ainé- 
liorations de la  pince à trois braticlies. 

RI. Serbat dépose un paquet caclieté contenaut, dit-il, 
1111 f i t  nouveau en Chimie. 

M. de Rlarivaux transmet quc4ques réflexions sur 
l'importarire des expériences agricoles. Il-dc!sirer;iit êtiv 
1ionini8 correspondant d p  1 'Acadhie.  

AI. Bulard envoie de Pétersbourg la dmcriptiori d'oii 
iioiiveau niogeii de dbtriiitc la piiwe datis la vessie. 

AI. Derirqriehein adresse t i i i  examen critique d u  1 , 1 p -  

i~ot-t dont son çéodésimètre a Eti: l'o1)jct. 
Le Ministre de la guerre deiiiai-lde a 1'Acadh~iie de lui 

pLseiiter uii candidat pour la &cc de prhfessrui dc 
pliysiqiie nctucllenieiit vscatilc A 1'Ecole l~olytcchiiique 
p r  la démission de M. Poui l l~~t .  - 

Lc AIinislre de la marine envoie Irs copir.s des divers 
~lociiiiiciisqu'il H r e p s  au s n j e ~  di1 nouveau ~ o l c a n  qui 
s'est formé piès clc la côic de Sicile. 

M. Cliapt.îl, au nom d'une Con.iniissi«ii, faits ri rny- 
piwtohvorable sur une note de AI. Dutrochet coiirernaii'i 
le sslde siliceux considéré comme sul)a:nricc fwtilisante. 

81. Aui;itste dc.Saiiit-Hilairelit ~ ' R I I ~ I ~ ~  wd'un M t h o ' i r ~  
iii~ituld : F,x,iinen de la fleur drs Ri.scdicérs, prciniCic 
liartie. 

MM. Nobili et Melloni lisent u n  Sléinrrire intitule . 
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Rechrrclies sur plusieurs pliénornhnes caloi*ifiques, en- 
treprises i l'ciide du tliermo-multiplicateur. 

La shance est terminée par la lecture d'un Mémoire 
de i\P. Poncelet sur les transversales. 

Skance du I 2 septembre. 

Une lettre do RI. Mimaut, consul général en Égypte, 
à M. F d i x  Darcet , rendant compte des ravages exer- 
c& à la nleeque sur les pèlerins par une maladie quc 
l'on croit le choléra, est renvoyée à la Commission. 

Le  m h e  renvoi est ordonné pour une lettre et un 
Mémoire sur le choléra, par M. Bulard, médecin chi- 
miste à Pétersbourg. 

Une réclamation d.e M. Lassis est également renvoyéc 
à cette commission, avec une nouvelle invitation d'ac- 
célérer son travail. 

Sur une réclamation de M. Colombes relative à un 
Mémoire sur la mérotropie, pu'il a adressé à I'Acadéniie 
il y a 15  mois, les commissaires soiit invités à en faire le 
rapport le plus tôt possible. 

hl. le  Rliiiisire du  conimercc et des travaux publics 
adresse à 1'Acadéniie des fragmens de l'aérolitlie tombé 
21 Vouill6, département de la Vienne, le 18 juillet der- 
nier. 

Les fragmens , accompagnés d'une note de M. Ba- 
bault de Chaumont, conservateur du RIusée d'histoire 
~iaturelle de Poitiers, soiit renvoyés aux coinmissaires 
chargés d'en faire l'analyse. Il en est réservé un poui le 
Muséum d'histoire naturelle. 

M. Rusconi remercie 17Aca&mie de la médaille au'elle 
1 

a bien voulu lui accorder. 
M. Louis Carletti annonce avoir résolu le problkmc 

de l'inscription de l'eniiéagone au cercle avec la démons- 
tratioi 

Un mort eau de tissu de soie trouvé dans le cercueil 
du roi Philippe Ier, à Saint-Benoist-sur-Loire , transmis 
à l'Académie des Belles-Let~res Dar A l .  Verenaiid Ro- 
niagrksi, est i~ci ivo~4 par ellc à 17Âcadi.mie dcs Sciences. 

0;i prdsciiie un Memoire de Ri. IP Leron dr Rioro- 
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gues sur l'u~ilité; des machines e t  Icurs inconvéniens. 
Sur la propositioa affirmativc de la scction d'agricul- 

ture, l'Académie va au scrutin pour ddcider s'il y a lieu 
ou non à nommer à la place vacante dans cette section. 
11 est décidé qu'il y a lieu. 

Mt Silvestre fait nn  rapport verbal sur Te Manuel de 
l'Ingénieur forestier de AI. Plinquet. 

Le même académicien fait, avec M. Huzard , un rap- 
port sur le  Mdmoire de M. Girou de Buzareingue con- 
cernant l'amélioration 'des moutons , des bœufs et  des 
chevaux. 

RI. de Humboldt présente un ouvrage en deux volu- 
mes au'il vient de ~ u h l i e r  sous le titre de Fraemens de 

I " 
géologie et de climatologie asiatique. I l  fait connaître 
des observations faites en Alleniagiie, et qui coïncident 
avec celles d u  midi de la France sur les vapeurs qui ont 
aliàibli la lumière du soleil. . 

M. Poisson lit une addition à son Mémoire sur les 
mouvernelis simultanés d'un pendule et de l'air environ- 
naiit , présenté à la séance du 22 août dernier. 

M. Darcet lit des observations en rbponse au Mémoire 
de M. DonnC sur l'emploi de la gélatine. 

PVI. D~ireau de la Malle présente une plante de chas- 
vre femelle qu'il croit avoir é ~ é  fécondée dans l'6loipe- 
ment de tout chaiivrc mâle. 
M. Arago communique une lettre de RI. Matteiicci 

sur les interfi.rerices de la chaleur obscure. et fait part 
ensuite de quclques ohkctions dont les expériences du 
savant italien lui paraissent susceptibles. 

M. Girou de Buzareingue lit ui) Mknoire sur le la- 
bourage. 

Séance du 19 septembre. 

M. Tahy , ancien lieutenant d'artil!eric, réclame con- 
tre une pktilion que le sicur Beaiipicd a adrcssée à la 
Cliambre des I lép iés  pour que l'on public: sri dicouvfitc 
de la quadratiire du cerclc. M. Taliy prdteiirl avoir fait 
cette d6couverte avant le sicur neaiipicd. Ccttc ixk la-  
iiia~idli n'a pis d c  suitc. 
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hl .  Godard Je  Viciiiie (Isèrej ikclme coutre le si- 
lriice que la Clia~lbi e des Deputés 3 gaidé toucliant ses 
clécouvertes relstives au systéme du inonde, au centre 
duipel,  selon lui, la terre est iuirnobile, etc., etc. Cette 
r&clamntioii n'a égalenient aucune suit!,. 

R l .  Lcg ip  adresse de ijouveaux morceaux de v ihde  
coiiscrv<:s par son pi.océdé. 11s sunt envoyes H la Coni- 
riiissioil pr(.cédemmeiit chargée de les examiner. 

RI. Dueez urésente lin Rfémoire intitulé : Additims " I 

aux reclieiclies sur l'ostéologie L? la myologie des Ba- 
traciens i leurs dilïéreiis âees. " 

RI. Girou de Ruzareingiie comm~iiiique le r6srilt;i t de 
ses c.up6i.iences, r 0  sur la question de savoir s'il est éço- 
noriiique d'employer pour seirience les graines les plus 
petites ct de inodiqiie valeur dans le commerce; 20 siil 

la prépiwation CIC la semrnce afin de préserver l n  récolte 
clc la carie. 

R i .  Couverchel annonce qu'il se désiste de la coucur- 
: ciice i la place vacante daiis la sec tioii d':igi-icwliuiv. 

M. Gniiilnl s'ofli.e pour expérimciiter sur lui-ii:êiiie 
les efLis iiiitritifs de la gélatine. 

31. Wardeii copmuiiique le résultat du dernier rercri- 
sciiielit fcii t a L ~ X  Eiats-Unis. 
91M. Girard, Damoiseau et Miitliieu liserit le rapporl 

qu'ils ont fait sur le RIErnoire de 91. Giron de H~izarriii 
Sue coiicrrnant la distribution des niariages , des liais- 
sances c.t des sexes dans les dikers mois. 

RI .  Navier fait un raDDorl sur un sc~oiid RICrraoire de 
I I 

M. Bloin rtalatif ailx maisons mobiles en bois exéciitbes 
pst cet ofiicier. 

M U .  Desfantaines, Rlirbel et Cassini fils, rendeiil 
Loiiipie d'un RIéinoire de M. Poiteau tendant i fail c ad 
mettre In  thkorie dc Lnliirc sui. l'origine e t  la direction 
dcs fil)rcs ligiieuses dans les végétaux. 

D l M .  Silvestre et Rlirhcl entretieiinent I'Arncléniir clu 
wie- Mémoire dc M. Criiwri dc Biizai eiiigiie relatif à la 5 ' 

r a h n  dcs plantes et aux riipports des sexes daiis le ri.f;nc. 
\ c:~"'a. 

IJ \1. 1)csloiitiiiuc 5, hliiLel et Augusiv de Saint Ilil,iiic 
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coucernant l'évolution et l'accroissement emgrosscur des 
plantes, et notamutent des plantes exogènes. 

La section de Mbcailiqrie propose à l'Académie de vo- 
ter sur la questiori de savoir s'il y a lieu de remplir la 
~ F c e  vacante dans son sein par le d&ès de M. Sané. 
L Acadéniic va au scrutin sur cette question. L'affirmative 
est déçidéc b I'unnniiriité. 

L'Académie se forme en comité secfet. La section 
d'Agriculture prdsente pour la place actuellement vacante 
MM. Micl~aud , Huzard fils , Baudrillard , Poiteau , 
Soulange Bodili , T'ireg. 

Elle laisse à l'Académie à juger si MU. Rlatliieu de 
Dombasle, Girou de Ruzareingue et Dutrochet peuvent 
être admis sur cette liste, quoique n'étant pas actuelle1 
nient domiciliés à Paris. 

Un inernbre préseiiie iiii acte de déclaration de domi- 
cilc fait à la mairie du Ilme arrondissement de Paris par 
M. Dutrochet. En conséquence, M. Diitrochet est port6 
sur ln Iistc. 

Le niéi ite cles travaux de  ces caudidats est discuté ; 
l'élection aiira lieu A la séance prochaine. 

S ~ L L ~ L C C  du a 6  septembre. 

NM. Talrich et  Halma Grand deyosont ut, pacluet 
cacheté sur le liquide iiémos'tatiqitr. 

M. Coristaiit Prévost annonce soli arrivée à Toulon , 
et fait part des arrangemens dont il est dkjà coiivenu avec 
le comniandat~ t de la Flèche. 

M. Arago communique une lettre de M. de Blosse- 
ville, datée de Navarin, dans laquelle on trouve la posi- 
tion et  la forme de la nouvelle île et quelques observa- - - 
tions tnagut: 'ti 'q ues. 

O RI. Darcet demande à ne ~ l u s  faire i3artic de la Corn- 
I 

tnission qui est chargée d'examiner les propriétés nutri- 
tives de la gébtiné. 

M. Labbé écrit au iioiii de la compagnie Iiollandaise , 
propriétaire d'nne fabrique dc hnuilloii, pour solliciiei 
Ur i  proihpt rapport. 

L'Açadétiiie procède au scrutiii pour la iiomiiia~ic 11 
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d'un membre de la section d'économie rurale. 43 mem- 
hres Etaient présens; 42 prennent part à l'élection; 
M. Dutrochet réunit 28 suffrages; M. Michaud, 8; 
M. Girou de Buzareingue , 3. 

MM. Huzard fils , Vjrey et Mathieu de Dombasle ob- 
tiennent chacun une voix. L'élection de M. Dutrochet 
sera sounlise à l'approbation du Roi. 

M. Auguste de Saint-Hilaire lit un rapport sur un Mé- 
moire de M. Vallot, intitulé : Note sur plusieurs végétaus 
men~ionnés par les voyageurs modernes qui out parcouru 
l'Afrique centrale. ' 

RI. Reboul , correspondant, lit un MQmoire intitulé : 
Précis de quelques observations sur la structure des 
Pyrénées. 

M. Sérullas donne lecture d'une note intitulée : Nou- 
vean composé de brôme et de silicium ou brômure de 
silicium. 

RI. Cagniard de Latour li t  uii second Mémoire sur 
I'e&t sonore produit par les solides de révolution qui 
tournent avec une grande vitesse, suivi d'une note sur 
la fronde musicale. 

Séance du 3 octobre. 

Le Ministre de la marine adresse nn rapport de 
M. Savy  Duxnondiol, capitaine de frégate, sur la nouvelle 
île volcanique de In Méditerranée. 

Des réclamations de MM. Lainé et  Fontaine au sujet 
dcs assertions contraires i la &latine présentées par 
M. Donné, et accompagnées d'écliantilloiis de cette sub- 
stance qu'ils fabriquent, sont renvoyées à la Commissioii 
déjà nommée pour cet objet. 

M. Dublar demande cg'un rapport soit fait sur son 
muhinégraphe. 

M. Tanchou annonce avoir obtenu de nouveaux succès 
de sa méthode l i t l~otr i t i~ue.  Sa lettre, Conforinérnent A sa 
demande, est renvoyée A la luture Commissiou des prix 
JI0111li yoii. 

hI. Pctizold envoie In description d'uiic macliinc aslro- 
iioinique. 
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ICI. Martini, curé à Cues, en Prusse, adresse un ex- 
, trait traduit en latin , d'après l'arabe d'Almanzor , sur le 
' choléra morbus. Cet écrit est renvoyé à la Commission 
du choléra. 

M. &simencourt, géographe, adresse la notice d'un 
instrument intitulé loizgitudinaire, 

Une lelire adressée à M. Larrey par M. Guyon, l'un 
des médecins envoyés à Varsovie, où il rend compte des 
mouvemens irréguliers des muscles dans les corps des 
cholériques après la mort, est renvoyée à la Commis- 
sion du choléra. 

M. Larrey lit un Mémoire sur la cure radicale da 
l'hydrocèle. 

M. Girard lit des recherches sur I'établissement des 
bains publics à Paris. 

M. Pouillet lit un Mémoire sur les phénomènes ther- 
mo-électriques. 

L'Académie se forme en comité secret. La seciion de 
physique présenie pour la place vacante à 1'Ecole po- 
lytechnique par la démission de M. Pouillet, RIR.1. Des- 
pretz et de Monferand sur la même ligne, et Leche- 
valier. 

Sur la lecture d'une lettre de M. ThiCbaud de Ber- 
naux , i'dcadéinie arrête qu'il lui sera répondu qu'elle 
ii'a rien entendu de contraire à son honneur, et que les 
calomnies dont il se plaint n'ont point eu lieu dans son 
sein. O 

Séance du I O  octobre. 

M. Geoffroy Saint-Hilaire présente de la part de 
M. Morrer une nouvelle rédaction du Mémoire de ce 
naturaliste intitulé : Essais pour déterminer l'influence 
qu'exerce la lumière sur la manifestation et  les dévelop- 
pemens des Gtres organisés dont l'origine avait été attri- 
buée à la génération directe, spontanée ou équivoque. 

, M. de Humboldt fait la préseniation et  donne des ana- 
lyses verbales des ouvrages siiivans : 

Mémoire sur le retour de la coniète à courte période 
(de 3 ans). Ce Mémoire de M. Enke renferme dcs re- 
cherches étendues sur le fluide résistant. 
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S u r  la masse d e  Jupiter, etc. La comète d'EiiLe Sera 
daus le périhelie 11. 4 mai 1831,. 

Mémoire de  h1. Tliéouhile Riess dc Berlin. su r  les va- 
riations d e  I'iiitensité n;agnétique. Vnriatioiis régulières 
et  sujeites :? des perturbations qui précédent ou accom- 
pagnent les aurores boréales. hI. Riess n'a lm mesurer 
que les variations d e  la force l~orizontale, mais la dé- 
couverte de la variation de l'inclinaison faite par 
RI. Arago ogre Ics moyens de  réduire l'intensité appa- 
rente en intcnsitd vraie. 

Mémoire de  RI. Dove, professeur de physique à Ber- 
l i n ,  s u r  les causes des variations horaires du  baromètre, 
et de l'influeiice dc  la tension des vaneurs aaueuses sur 
les oscillations atmosphériques. 

I 1 

Mémoire de  M. Boussingault sur  le goitre (ce Mémoire 
a déjà paru dans les Annales). 

RI. de IIuinholdt ajoute àces corninunications dc nom- 
breuses observations d'intensité luniineuse e t  dè colora- 
tions,hites dans l'est d e  l'Asie, à Irkutsk , le  1 %  août,  
aux Etats-Unis, entre le 15  e t  le 20 août ,  et  à Berlin, 
du 24 a u  27  août. Ces pliénomenes, dit-il, vus du  N. O. 
a u  S. O., jusqu'i 45' de hauteur, offrniit soit une belle 
vouleur pourprée, soit iine clarté à l'aide de  Iiiqurlle on 
pouvait lire jusqu'après minu i t ,  paraissent 1'eKet de 
r6fractions extraordinaires et des inflexions des rayons 
solaires causées par Zin état particulier de densité des 
liautes couches de l'atmospliére. . 

M. de Humholdt finit par l'extrait d'un Mémoire dr 
M. Hofman , géologue très-distingué de  B~ir l in ,  sur le 
nouveau \olraii de  Nériia, siir lcs obsidiennrs clc l'île 
Pantellaria et sur les tremblemens de  terrc qui ontnprP- 
cédé en  Sicile le soulèvement du volcan. 

RI. de Livier écrit pour inviter l'dcadéniie à faire con- 
naître le plus tôt possible le résultat d e  ses reclwrchea 
su r  les propriétés nutritives de  la gélatine. Plusieurs so- 
ciétés philantropiques , en attendant ce rapport ,  oiit 
suspendu l'achat qu'elles avaient l e  projet de faire des 
appareils propres à la confeclion des soupes écoiio- 
miques . 

hi .  Fnhe annonce l'envoi de qataire fciriil~s des cartrs 
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asirononzipes de l'Act~d&rnie de Berlin, accompagiic'es 
. dr trois cahiers formant les catalogues. 

A l .  Aimé adresse à l'Académie l'explication des p l i 6  
nomèncs de  vision qui se présentent quand deux ou lin 
plus grand nombre dé corps se menvent les uns devaiit 
les n i i  i rcs . 

M. Azaïs adresst. u n  iiouvel exeinp1aii.e de  sa Lm- 
cliure, intitrilke : De la consiitution sociale aujourd'hui 
conven:ible ai1 Pcuplc francais, augnientée d'un appc. i 
diçe maiiuscri~ rclnlif R la constitution de  la pairie. 

RI. Lepmerie adresse unc protrstatiori rnutre la loi 
sanitaire. 6 

L'Académie ordonne le d E p b ~  au secrétariat d'un pa- 
qiiet caclicté sur iin uouiel  iiistiurnent liihotritiluc~ par  
M. h r o y  d'Etiollr. 

M. Sériillas l i t  une  note sur  une  coinlinnison d'hy- 
drogène pliosplioré ct de brômure de siliciiitn. 

M. Girard continue la lecture de son Mémoire siir lcs 
\ établisseirirns dc I~ains piihlics à Paris. 

L'Academie se  fornie en  comité sccrct. Ida section 
rn6raniclue présente les candidats siiivans poiir In  place 
vacante dans son sein : 

iO.  M. Hachette. 
2 O .  Au meme rang,  MM. Poncelet et  Gambey. 
P. M. ,Maresiirr. 
4'. ICI. Cagniard Latoiir. 
5". Coriolis. 
Les travaux de ces rnndid,ris sont exposés ct discirtis. 

L'éleclion aiira lieu à la prochaine séaiicc. 
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CONS IDERATIONS générales sur les D&compositior2s 
électro-chimiques et la Réduction de I'oxide de 
fer, de la zircone et de la magnésis, u I'aide de 
forces électriques peu énergiques; 

CHAP. Ie'. De raction de la pile sur les dissolutions 
salines.  

Lorsque l'on réfléchit aux rénEtions chimiques qui 

ont lieu continuellement dans les orgaiies des animaux 

et des végétaux, n'est-on pas conduit à admettre que la 
vital% développe des forces particulières, électriques ou 

non, qui, faibles en apparence, produisent néanmoins 

des efl'ets que Pon ne peut obtenir qu'avec des afiniibs 

d'une certaine interisité. L'acide carbonique, par exem- 

c le, qui joue u n  si grand rôle dans les c hé no mènes de 
la végétation, après avoir été absorbé par le parenchyme, 

les racines, les feuilles et l'a j:wne écorce, est dkcom- 

posé dans ces dernières par l'action de la végétation et 

de la IumiEre solaik; l'oxiçène est rejeté en partie dans 

l'air, et le carbone reste dans les plantes, où il coilcourt 

à leur accroissement. L'atfiiiité de l'oxiçène pour le cacr 

bone, qui est une des plns considérables que l'on con- 

naisse, est cependant ici vaincue par des forces incon- 

m e s  auxquelles on ne peut guère supposer une grande 

énergie, à nioiiis dc! les iappoi tw à des forces chiiniques . 
igissaiit à l ' h t  ii~issûiit. Noiis iie pou,ons donc espli 
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quer encore les phénomènes de la vitalité; mais i l  y a des 
chances pour y parvenir, en essayant de produire sur des 

composés inorganiques de grands effets chimiques avec 

des forces électriques faibles, qui  sont si répandues dans 
la nature. Si l'on n'y parvient pas, on a du moins I'es- 
poir que de la comparaison des effets observés, résulte- 
ront quelques véritds utiles à la solution de I'une des 
plus grandes question de la naturelle. 

Les expériences 9ur la décomposition des sels et  des 

oxides par la  pile ont été faitesjusqu'ici dans une seule 
direction , car l'on S'est borrié à soumettre ces corps à 
l'action de piles de plus en plus fortes pour séparer 

leurs parties constituantes, sans chercher ce qui se passe 
quand on opère avec des piles d'une faible intensité; or 

ce dernier mode, qumd il est employé convenablement, 
cst cnpble  de produire de gralids effets. C'est là le 
principe qui m'a servi de point de départ dans le travail 
que j'ai l'honneur de présenter à l'Académie. 

Je rappellerai d'abord les principales observations qui 
mit été faites sur les décompositions électro-chimiques. 
Aussitbt après la découverte de la dékomposition de l'eau 
par Nicolson et Carlisle, RIRI. Berzelius et Hissinger 
observbent le transport des acides et des bases dans les 
dissolutions salines. Davy ajouta à e s  deux faits capi- 
taux une foule de découvertes importantes qiii l'ont k i t  
regarder avec raison commel'un des premiers fondaieurs 
de  l'dectro-chimie; mais les principes qu'il en a déduits 

éprouvent, dans certaines circonstances, des modifica- 
tions q u i  produisent dies effets particuliers auxquels il 
m'=pas fait attention. 

Parmi les nombreuses et belles observarions dont la 
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science est redevable à cet illustre physicien, on remar- 
que paj$culièrement celles q u i  suivent : I' lorsque l'on- 
soumet à l'action d'une pile composée d'an ce r t~ in  nom- 
bre d7élémen$ un mélange de plusieurs dissolutions sa- 
lines, l'oxigène et les acides se rendent toujours an pôle 
positif, l'hydrogène et les bases au pôle négatif; ao la 
tendince des acides ey. des bases pour se i ~ n d r e  A leurs 
pôles respectifs est telle , q u e  lorsqu'ils sont p l ~ c é s ,  les 
pferniers du côté négatif, et lei seconds du c6té positif, 
ils sont transportés, par I'eget du courant, dans les 
vases opposés ; 3O lorsque l'acide rencontre sur son pas- 
sage une base avec laquelle il forme u n  sel insoluble, la 
cornhinaison s'effectue et se précipi te 5 @ qnrrnd les vases 
q u i  contiennent les dissolutions sont formés de siibs- 
tances renfermaait des acides ou des alcalis, ces derniers 
sont enhtés et transporlés a leurs pôles respectifs. Ces 
résultats , et ~~~~~~~~que je ne crois pas nécessaire de 
rappeler, sonx exacts dans les circonstances où Davy a 

opéré, mais cessent de Fetre dans celles que je ferai 
connaître. 

On croit généralement qu'à l'instant O& un8 dissolu- 
tion est sonmise à l'action de la pile, les klémefiu de &k- 

EUIW de  se8 m86cules se polarisent de telle rnanièrb que 
ceux qui sont positifs se tourtient vers le p d e  néç~l i f ,  
et ceux gui sont négatifs vers le p& positif, commé le 
font un grand nombre de petits barreaux aimantCs pla- 
CES dans la sphère d'activité d'un fort aimant. La pile 
continuant à fonctionher, et t'action qu'elle exerce sur  
les rnolLcules l'emportant sur celle des affinitks, l'élk- 
ment positif de l'une d'elles, qui s'était tourné vers l'élé- 
ment négatif de la molécule contiguë, se porte par ung 
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demi-souversioit vers I'élérncnt i~égatif dc fa niolécale 

voisine de celle-ci, et arrive ainsi au pôle positif en pas- 
sant d'pn élément à un autre,  tandis que l'élément 

négatif correspondant se porte vers le pôle positif par 
une suite de rnouvemens analogues. Cette théorie admet 

donc coninle base fondamentale que, dans les decorn- 
positions é l e t ro~ch imi~ues  , les. élémens des corps ne 
clieiriinent vers leurs pôles respectifs qu'autant qu'ils 
rencontrent sur leur passage, dans le liquide inter&- 

diaire, des corps avec lesquels ils fornicnt momentané- 
ment des cornlinaisons solubles ; consition indispensa- 

blc pour que la chaîne electri(pe ne soit pas interrom- 
pue. Voyons qnelques npplica~ioils de ce principe. 

Prenons d'abord deux itibes remplis daiis leurs par- 
ties inf6rieur.e~ d'argile très-piire légèremerit hiirnec- 
tee, pour que les dissolutions placées dans les parties 
supérieures n e  puissent si&happEr, et $ongeons-les, à 
moilié, dails un vase d'eau. Le piwnier, que nous 
appellerons tube positif, parce qu'il communique, 
au moyen d'une lame de plntine, avec le pôle positif 

d 'me pile, est rempli d'une dissolution de nitrate de 
cuivre, et le secoad, qife nous appellerons par une 

iaisoii sçmblahle tube négatif, d'eau rendue conduc- 

trice par l'addition d'une petite qoanlité de sel. Bus- 
qitôt que l'appareil commence & fonctionner, I'eau est 
d&composée, l'oxigène et l'hydrogène sont transportés à 

leurs pôles respectifs, undis que le nitrate de cuivre 
n'éprouve aucune décontposiiion. Comment , en effet, 
I'oxîde de cuivre serait-il transporté du positif au 
pôle négatif en traversant une certaine éteiiUuc d'eau, 
quand ce ,liquide ne peut lui fournir les (%hens néces- 
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snires pou1 former iiu coniposé solullc , conditioti sans 

laquelle le transport ne saurait avoii lieu, surtout qriaiid 

on emploie une pile d'une iiitcnsité peu considérable. 

Celle &nt j'ai fait usage Etail formée de twiite démens 

d'un décimétre cari.6, $1 cliargtk avec iitie dissolution 

iégérsdc sel marin renfermant un centikme d'acide siil- 

furiqne. En opérant a u n e  maniére inverse, cllefi-àdire 

en niettant la lame posigive dans l'eau et la lame ncip- 
tive dan le nitrate de cuivre, la décmposition d~ ce 3 
dernier s'opCre sans dificullé , attendu que l'acide n i ~ r i -  

que peut se rendre au pôle 'positif eit preiknt pour ve- 

liicule l'eau on tout autre corps qui s'v iroiiue disstmi 

Si l'on substitue au iiitrate de cuivre, qui SV trùiivé 

dans le tube positif, u p  sel A Lase alcal,inc: l n  décoirlpfi- 
tioii s'effectue dans l'un et l ' au re  cas, parw que 3 dk~tl 
forme uu composé soluble avec l'eau. 

Lcs expérierices suivmtt's feront connaître ccrtaiiic, 

conditions qui s'opposent aux Jécompositions ininiv 

cliates des sels. 

Si l'on verse dans le tube négatif uqe dissolri~ioa (hi 
sulfate de  cuivre, et dans l'autre une dissollition de ni- 
traie de potassr, l'acide nitrique est mis i nu Jans ce 

dernier, la potasse, en se rendaiit dans le tube negtif ' ,  

réagit sur le sulfate de cuivre, en chasse une portion de 
l'oxide de cuivre, qui est réduit imrnédiatcment par 

l'liydrogène, et donne naissance à u n  doulde siilfate dc 
cuivre et de potasse qui cristallise sur  les parois du tube. 

' ï an t  qu-il reste du sulfate de cuivre simple à décoinposcr, 

et qu'il y a nrie qunn~i!é suffis?iite de nitrate dé potasse 

dans' le tube positif, l'acide sulfurique n'est pas ~ r m s -  

porté dails 1c iuhe pwiiif Mais aussitot quc I V  double 
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sulfate conmence à etre décompo.d, sa présence dans 
ce tube y est rendue sensible par le nitrate de baryte. 

Mettons dans le  tube positif, ainsi que dans le  bocal 

intermédiaire, une dissolution de nitrate de potasse, et 

dam le tubenégatif une dissolutiop saturée à parties Cgales ' 

de nitrate et de srilfate de cuivre, ces deux sels seront 

décomposés, mais succesçivernent et à des &poques assez 
éloignéea. Voici l a  marche de l'opération telle que l'ex- 
périence l'indiqne : du tuivre est réduit sur 'a b m e  né- 
gative, de IR potasse passe dans le tube négatif et s'y 
combine avectine portion de i'acide sulfurique ; de l'a- 
cide nitrique devient libre dans l e  tube positif, où au- 
cun réactif n e  peut y reconnaître la présence de l'acide 

sulf~riqlie.  Ce résultat nous indique de suite que le ni- 
trate de potasse d'une pas, et celui de cuivre de l'autre, 
sont décomposés qvec transport de leurs élémens, tandis 

que le sulfate de cirivre l'est par les actions combinées de 
la pile et de la potasse, sans qu'il y ait transport de son 

acide au pôle positif, mais alors ii y a formation d'un 
double sd. Ce dernier mode de décomposition joue un 

grand rôle dans la formation des composés électro- chi^ 
miques, 

Aussitdt que la décomposition des nitrates est termi- 
née, oommence alors celle du double sulfate de cuivre 

et de potasse qui s'est formé dans le tube négatif. A la 
fin de l'opération, toutes les bases sont d'un côté et les 
o d e s  de l'autre; mais, je le répéte, ce résultat ne s'ob- 

tieut qu'aprés un temps assez long, qui dépend de l'in- 
tensité de la pile, parce cpe le d&ble sel qui est peu so- 
luble oppose une assez grandeaésistance à l'action déCom- 
posaiite do la pile. On se rend facilement comptc de ces 
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diffirebs effets : la décomposition doit commencer par les 
nitrates de potasse et de cuivre, attendu que l'acide nitri- 
que, quoique combiné av& deux bases diffirentes , se 

trouve placé d'une manière coritinue de l'un à l'autre 
tube, circonstance favorable pour que celui qui est d. ns 
le tube négatif soit transporté dans l'autre. L'acide sul- 
fnrique ne se trouvant pas placé aussi favorablement, le 
sulfate n'est pas d'abord décomposé; la potasse, aus\itbt 
qu'elle est arrivée dans le tube négatif, y exerce son ac- 
tion sur les dissolutions qui s'y trouvent; elle décompose 
donc une po r t io~  du sulfaie de cuivre et forme du suBate 
de potasse qui, en se combinant avec du sulfate decuivre, 
donne naissance à un dou3le sulfate peu soluble, qui se 
dépose'en petits cristaux sur les parois du tube. L'oxide 
de cuivre, chassé pria p'otasse, est réduit imhiédiatement 
par l'hydrogène qui se trouve à l'état naissant. 

Les quantités relatives des sels apportent naturellement 
des modifications dans Ls divers résultats que je viens 
de mpporter. Il fant souvent plusieurs jours pour que 
ces diverses opérations s'effectuent, ce qui permet de 
mettre ce temps à profit pour obtenir des effets que ne 
peuvent donner les piles les plus énergiques. 

A l'aide des observations précédentes, on pourra, je 

crois, résoudre cette question : uu mérange de plusieurs 
dissolutims salines étant donué, en opérer successive- 
ment la décomposition avec la pile de mniére  que tel 
ou tel acide soit seul tramporlé d'abord dans le tube po- 
sitif. Pour fixer les idées, je prends une dissolution q u i  
renferme un sulfate, un chlorure er. un nitrate métal- 
liques ; voyons comment il faudra disposer l'appareil polir 
que l'acide sulfwique soit d'abord seul transporté au 
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pôle positif : en versera la dissolution des trois sels dans 

l e  tube ndgatif, et l'on mettra une dissolution de sulfate 

alcalin dans le vase intermediaire, ainsi que dans le tube 

négatif et dans l'argile qui remplit les parties inférieures 
L 

des tubes ; puis l'on fera plonger, comme A l'ordinaire, 
dans chaque dissslution , une lame de platine, en corn- 
municatioh avec l'un des pôles de la pile. Le sulfate 
a l c a h  sera d'abord décomposé, airisi que le sulfate de 

cuivre et l'alcali, en se rendant dans le tube négatif, 
réagira sur les autres sels dont il opérera la décomposi- 

tioh. Si cette réaction donne lieu à la formation de sels 
doubles peu solubles, i l  est peu probable alors que les 
acides ne seront pas transportés immédiatement dans le 

tuhe positif, 

CHAP.  I I .  De la décomposition des sels avec réduction 
imrne'diate de leurs bases. 

O n  sait que tous les sels peuvent 8tre décompos6s par  

la pile, poiirvü qu'ils soient humectés ou dissous ; l'oxide 

ou le métal se rassemble toujours an pBle négatif, et 
l'acide au pble positif, quand il n'est pas lui-même 
décomposé. Lorsque l'on veut opérer la réduction dei 

oxides alcalins, i l  faut se servir (le l'affiiiité du  mer- 
cure pour les métaux d'où ils dérivent, comme l'a fait 

Davy. 0 1 1  a, trouvé qu'en emp1og;tnt deux piles de cent 
paires, les dissolutions de  manganése , de zinc, de fer, 
d'étain, d'arsenic, d'antimoine, de bisrnuili, de cuivre, 
de plomb, de mercnre, d'argent, d'or et de platine, 

laissent précipiter en quelques minutes une certaine 
quantité de métal réduit sur le fil négatif. Lcs dissolu- 
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tions de titaue, hickel, cobalt, urane et chrbrne ii'oi- 

frent pas de traces bien sensit!les de réducticm. 

Guidé par des vues tliéoriques et surtout par l'obser- 

vation de divers phénomènes naturels, j'ai pensé qu'il 

n'était pas toujours nécessaire d'employez les appareils 

les plus éricrcjques pour obtenir les plus grands efl'ets 

de décomposition, et que l'on pourrait arriver au m h e  

bu t ,  e t  même aller au-delà, en joignant l'action de cer- 

taines affinités à celle de courans peu énergiques. 

J'ai montré précédemment que plusieurs causes peu- 

vent concourir à la décomposition de certains sels métal- 

liques dans des appareils convenahleinent disposés ; I'ac- 

ijon de la pile, et la réaction de l'alcali ou de l'osidc , 
qui est transpori6 dans le tube négatif, sur le sel qui 

s'y trouve, lesquelles concourent, avec cdle de l'hyclro- 

@ne A l'état naissant, à 13 réducrion de la base. 

D'un autre coté, la présence dc l'eau étant souvent un  

obstacle à la décomposition des sels, surtout quand 

l'oxigène de l'eau a moins d'affkité pour l'hydrogène que 

n'en a le-même p z  pour le métal, d'où dérive l'oxide, 

l'eau est alors seule décomposée; i l  faut alors opérer 

sur des dissolutions très-concentrées et quelquefois sur 

les oxides eux-mêmes légherneiit humectés. Ces précau- 

tions ne suffisent pas encore lorsqii'ii s'agit surtout dc 
rEduire les oxides les plus réfractaires; on a recolirs, 

dans ce cas, à plusieu& moyens que je vais indiquer. 

On concoit parfaitement que lc gaz Iiydrogrène en ar- 

rivant au pôle négatif, doit y exercer une puissance ré- 

ductive d'autant plus énergique, qu'il reste plus long- 

temps à l'état de gaz naissaiit, car cet état e5t Ir plus 
favornhle possible aux actions chiiniqucs. Mais cotiiincjit 
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peut-on remplir cette condition? J'ai pensé que plus le 
courant est capide, plus le dégagement de gaz est rapide 
aussi, et moins il est probable qu'il reste de temps à l'état 
naissant; mais aussi, moins le courant est rapide, moins 
la pile agit avec force. Du balancement de ces deqx forces 
résultera peut4tre lin uiaximum d'effet qu'il est impos- 
sible de déterminer à priori, mais que l'on obtiendra 
après quelques essais ; si cela ne su& pas, il faudra encore 
employer l'affinité d'un métal facilement réductible pour 
celui de l'oxide que l'on veut réduire. Je vais faire usage 
de ces principes pour retirer irnmGdiatement de leurs 
dissolutions le fer, le zirconium, le glucium , le magné- 
sium, et même faire cristalliser ces métaux. 

De In réduction de I'oxide de fer. 

Lorsque l'on soumet à l'action d'une pile de cent élé- 
mens une dissolution de proto-sulfate ou de proto-chlo- 
rure de fer, dans laquelle plongent deux lames de pla- 
tine en communication chacune avec i'un de ses pôles, 
il se dépose en quelques minutes sur la lame négative du 
fer en petits grains, qui ne tarde pas à s'oxider s'il est 
en contact avec l'air. J'ai cherché s'il n'était pas possible 
de réduire immédiatement le fer de ses dissolutions en 
employant une tension électrique très-faible , telle que 
celle qui est donnée avec une pile composée de cinq ou six 
élémens, faiblement chargée, et  même d'un seul élément. 
Pour faire cette expérience, repgenons l'appareil des deux 
tubes décrit plus haut; versons dans le tube négatif une 
dissolution de proto-chlorure de fer, et dans l'autre une 
dissolution de chlorure de sodium, et réglons l'action de 
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la pile pour que le dégagement dés gaz soit à peine sensi- 
ble. La saude et l'hydrogène en se rendant dans le tube 
négatif y opèrent les changemens suivans : l'alcali en se 

combinant avec une portion.de l'acide sulfurique, doil- 
nera naissance à un  double sulfate de fer et de soude, 
tandis que l'hydrogèn4en réagissant sur l'oxide à l'ins- 
tant où il yst précipité, détei'rnine sa réduction. Le fer 
se dépose sur la lame négative, tantdt soiis la forme 

d'une couche composée de très-petits cristauxc qui lui 
donnent un aspect chatoyant, tantôt sous celle d'un 

métal coulé, quand l'action surtout a été très-lente; tan- 
tôt sous celle de tubércules arrondis, plus ou moins 

cristallins ; dans les cas où la lame est recouverte symé- 
triquement de petits cristaux, elle possède la polarité 
magnétique qui, en raison de la puretti du fer, ne peut 
être attribuée qu'à la solution de continuitd existant 

entre toutes les particules. Daiis l'acier, le carbone 
interposé entre les molécules s'oppose à la  recom- 

position des deux flniâes dégagés pendant l'ainianta- 
tion. Il parait que la solution de continuitk produit le 

même effet dans le fer réduit. Le proto-chlorure fournit 
la plupart du temps un précipitd uniforme sur toute la 
lamé, tandis que le proto-sulfate donne naissance assez 

ordinairement à des pelits tubercules qui s'oxident assez 
rapidement à l'air, tant sont ténues les parties qui les 

composent; il arrive souvent que tout le métal s'oxide 
quand on fait sécher la lamei Lorsque l'on veut opérer 

la ré+ctiori de l'oxide de fer avec un ou deux éléinens , 
il faut modifier le  procédé ci-dessus. On remplace la 

lame de platine qui se trouve dans le chlorure de sodium 

par une lame de zinc, pour que la réaction cliimicjuc 
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du ce hiétdl 1:icilita la décoinposition. du sel. T. iirgt- 
quatre lieures après, on commence à ap(wevoic du fer 
sur la lame de  platine. 

La rCductioii de iazircone est assez facile avec une disso- 
lution très-concentrée d'hydrochlorate de zircone qui ren- 

ferme une petite quantit6 de fer;  1c mode d'expirimeii- 
ta tion est le niênie que celui pour olteiiir le fer. On verse 

dans le tube négatif une dissolntio; de cet IiytlroclJorate, 
c t  dans le tube positif une dissolution de clilorure de 
sodium, puis l'on souniet le tout à I'aclion d ' m e  pile corn- 
posée de quelques klémcns, ct  cliaigée depuis deuxjouis 
avec une dissolu~ion 16gére de sel marin,  pour que son 
effet soit très-afiaibli. La lame négative prend peu A 
peu une teinte grisàtre, et vingt-quatre heures aprés, 
on commence à apercevoir des latiielles carrées d'uii gris 
d'acier trhs-brillant , qui augincnten t successivemen t 
d'étendue jnsqu'à avoir un tlerni-millini&tre de côté. Ces 

lamelles n'éprouvent daris la dissolution aucun change- 
ment tant qi{elles sont sous l'influence de la pile ; bais 
aussitôt qu'on les en relire, elles se décomposent peu i 
peu h l'air et  dans l'eau en laissant dégager de l'liydro- 
géne. Les premières lamelles déposées sont composées 
d'un alliage de  fer et  de zircoiiium , comme on peut le 
voir en les traitant par un acyde; tandis que les dernières 
ne paraissent Gtre formées que de zirconium presquc'pur, 
car, en les laissalit à l'air, le produit de lcur dkcorn- 
posilion est d'un blanc éclatant. 11 est impossible par 
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ce pocédé de retirer le zirconniui de I1hydi.ochloratc 

pur de éircone, il Xaut absolumect y ajouter u n e  petite 

quantité d'oxide de fer. 

Le zirconiuni préparé par le p roddé  de Woliler SC 

préseilte sous la forme d'une poudre noire qui acquiert 

lin brillant gris de fer quand on l n  passe sous le bii~iiis- 

soir. Il n'est point attaqué à la températurc ordinajre 

par les acides suIfui4r;ue et Fydrochlorique conrc1i~i.6~ . 
tandis que celui obtenu par la voic humide s'oxide dans 

l'eau et à l'air à la tempkratore ordimire. Cette dia& 
icnce Gent à ce que l'alliage de fer et de zjilconiuni forme 

uue pile dont les élémens réagissent sur l'oxigéne avec 

pliis'd'6nergie que s'ils étaient s é p k s .  Quant au zir- 

conium presque pur, il est probable que la très-pelite 

cpanti~é de fer qu'il renferme suGt i.galcment p w r  le 
rendre plus al tératle. Les cristaux s'étendent f aci '1 etnent 

sous le marteau, et les surfaces mises à nu ont un bril- 

lant métallique qu i  s'ahère promptement. 

Pour conserver l'alliage de zirconium et de fer et le 

zircoiiium cristallisés, il fat11 faire desséclia h lanie de 

plniine sur laquelle p t  déposés les cristaux, dans une 

clorlie vide +air où se trouve du chlorure de calciiim ; 
puis mettre rapidement cette i lme dans un  rube de verre 

bien sec, au fond diipuel se trouve Gu potassium, et 

fermet l'ouverture à la lahiFe. Quand ces opérations 

sont exécutées promptement, ?es cristrlux conservent 

leur éclat métnliique. Si l'on plaçait la lame dans du 

n:iphte immédiatement après l'avoir retirée de la disso- 

lution, la petCe couche de liquide qui est adliérente à 

sa surface suffirait pour d6coinposer les cristaux; il faut  

do& pr6alablement les faire dessécher dans le vide. 
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Je me suis assuré de plusieurs manières que les cris- 

LWX ne renferment pas de  chlore, e t  ne peuvent être 
&sidér+ comme des sous-chlorures, 

Réduction de la glucine et de Z'oxide de titane. 

.Les chlorures de glukium et de titane qui renferment 

du fer, soumis au niême mode d'expérimentation que 
le chlorure de zirconium, donnent des rdsultats à peu 
prés semblables à ce dernier : lames crGtallines brillantes 
d'un gris de fer, s'oxidant à l'air, plus r~pidement encore 
que celles de z i rcp ium;  aussi les obtient-on en pliis 
petite quantité et plus difficilement. Le mode de consep- 
vation est le méme. Les chloruresparfaitement purs ne 

d o n e n t  lieu également à aucune réduction. 

Réduction de la nzagnésie. 

La réduction de la magnésie est beaucoup plus diffi- 
cile à obtenir par l'électro-chimie que celle de la zircone, 

Davy, pour réduire la magdsie avec une pile com- 

posée de cent élémens , a suivi le &me procédé q u i  lui 
avait servi pour 1es.mt.taux des alcalis, c'est-$-dire qu'il 
a combiné immédiatement le magnésium avec le mer- 
cure ; mais lorsqu'il a t o u l u  séparer les deux métaux, 

il a trouvé qne le ~ ~ s g n é s i u m  commençait à réduire le 

verre, avant que tout le mercure ne fût volatilisé ; dks- 
lors il n'a pu avoir le magnésium pur. 

MM. Wohler et Bussy l'ont obtenu en traitant le 
chlorure de magnésium par le potassium à l'aide de la 
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chaleur. Ce métal, qui est d'un blanc argentin, n'éprouve 
d'altération de la part de l'air que lorsrp'il est humide; 
aussi peut-on le conserver dans des tubes de verre secs, 
bien bouchés. 

0 
Voici la marche que j'ai suivie pour  arrive^ à la ré- 

duction de la magnésie : lorsque l'on verse dans le ~ u b e  
négatif de l'appareil électro-chimique une dissolution 
concentrée de chlorure pur de magnésium, e t  dans le  
tube positif unp dissolution de chlorure de sodium, et  
que l'on plonge ensuite , comme à l'ordinaire, dans clia- 
cune d'elles une lame de platine, en commuriication 
chacune avec l'un des pôles d'une pile composée d'une 
vingtaine d'élémens, et chargée avec une dissolution 1é- 
gère de sel marin, les deux cldorures sont dEcornposés 
sans qu'il y ait aucune apparence de réduction de la ma- 
grlési&. Si l'on àjoute à la dissolution de chlorure de 
magndsium un  dixième environ de son poids d'une dis- 
solution de proto-chlorure de fer, ce dernier métal ne 
détermine pas la rkduction de la magnésie, comme celle 
de IR zircone, de la glucine ; il se dépose seulement sur 
la lame négative une substance noire dont je n'ai pas 
encore déterminé la nature, mais qui n'est pas d p  ma- 
gndsium. . 

Si je m'en fusse tenU à ces deux essais, j'aurais regardé 
la réduction de la magnésie comme impossible ; mais ha- 
bitué à varier sans cesse les expériences pour arriver au 
but que je me propose, je substituai au chlorure pur de 
magnésium un chlorure qui, ayant é ~ é  préparé dans une 
bassine d'argent, renfermait du chlorure d'argent en état 

de combinaison, et dans des proportions que je n'ai 
n a  déterniiuées malheureusement , parce que j'ignorais 
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les résu l t~ ts  aiixqiids je parviendrais. I l  s'est d'abord 

formé sur la lame népt ive un  dépôt gris, puis ensuite des 
tubercules de niCrne couleur, ct.enfiu des cristaux octaé- 

dres d'un blanc argentih, possédant toutes Ies'l>ropriétés 
du maguésium. Ce dtpôt gris est un  alliage %argent et 

de magiiésiuin, et les tubercules paraissent être fo~més 
I de magnésium dans un grand etat' de division, puis- 

qu'ils acquièrent sous le brunissoir le  brillant rnétal- 
lique, et qu'ils se dissolverit dans l'acide hydrochlo- 

rique. On voit donc que la présence de l'argent dans le 
cldoriire de magnésium a d6terminé la précipitation dc 
ce dernier métal, et que l'opération une fois commencée, 
elle a cdntinué, m&nw quand tout l'argent a été prkci- 

$6. Je dois faire remarquer que cette expé~ience a 

rEussi cinq fois avec le  même chlorure; chaque fois 
l'opération a été conduite de manière que le dégagement 
d'liydro$ke était à peine sensible au pôle nCgatif. 

Je ne donnerai pas d'autres exemples de réduction, 
parce qu'ils suffisent, je crois, pour établir ce principe, 
qh'avec des forces électriques peu intenses, aidées d'af- 
fini tés chimiques, on peut produire les plus grands effets 
pqssibles de décomposition. 

Avant de terminer ce r n é p i o i r a e  présenterai. qucl- 
qiies observations relatives au sujet qdi y a été traite. 

On est forcé souvent à faire des essais pour détermi- 
ner l'intensité du courant qui est nécessaire pour pro- 
duke telle ou telle action chimique, ~ a r c e ' ~ r i e  la science 
n'est pas 2ssez avancék pour que l'on puisse obtenir à 

volonté des effets déterminés niais rien II'& plus simplc 
que rie souniettre pliisieurs dissolu~ions à l'action dI. 
courans Cgaiix quand les dissoliitioi~s ont la même con- 
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ductibilité électrique : il suffit pour cela de plonger dans 
chacune d'elles une lame de platine, que l'on met en 
communication avec le même pôle d'une pile, tandis que 
le liquide qui est en rapport avec les deux dissolutions 
communique avec l'autre pôle. On peut, au moyen de 
ce procédé, diviser un  courant en autant de courans par- 
tiels qu'il 7 a de dissolutions. 

Je dois faire remarquer que plus les diamètres des 
tubes sqnt petits, plus l'action capillaire exercée par les 
liquides sur leurs parois et l'argile inférieur est considé- 
rable, et moins on a à craindre le déplacement des dis- 
solutions, ce qui est de la plus Iiaute importance dans 
les phénomènes électro-chimiques. 

SUR la Chaleur latente du Plomb et de PÉ'tain 
fondris, et sur une Propriété générale des al- 
liages métalliques. 

(Communiqué par l'auteur.) 

Abstraction faite de l'intérêt général qu'aurait la dC- 
termination de la valeur numérique d'un élément aussi 
remarquable que la chaleur latente des corps, L s  recher- 
ches sur ce point sont devenues encore plus importantes 
depuis que MM. Dulong et Petit on t  découvert qiie la 

T. XLVIII, a 3  
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clialeur sp6cifiquc est dans un  rapport simple avec Ics 
poids atornistiques. La question de savoir si une rela- 

tion analogue n'existerait pas entre la chaleur latente et  
le poids atomistique se présente d'elle-m&nie. 

Le  seul corps fluide dont on connaisse avec quelque 
certitude lachaleur latente, c'est l'eau. En  résultat moyen, 

on a trouvé, par dirikentes expériences, qu'une partie 
de glace à oO, pour être mise en état fluide saris change- 
ment de température, exige autant de chaleur qu'il en 

faudrait pour &chauffer 75 parties d'eau depuis o0 jus- 

qu'à centth. Black, qui découvrit l e  premier la pro- 
priété générale des corps, savoir : qu'A leur passage de 
l'état solide à l'état liquide, ou de l'état liquide à l'état 
gazeus, ils absorbent une grande quantité de chaleur qui 

n'agit pas sur le thermomètre, avait aussi cherche à dé- 
terminer la clialeur latente de l'étain et de la cire. Il trouva 
qn'une partie d'étain fluide, en se solidifiant, dégage une 

quantité dechaleur suffisante pour échauffer a77,77 par- 
ties d'eau de o0 à IO, et  que la chaleur de fluidité de la 
cire produirait le même échauffement dans g7 ,m parties 
d'eau. n e  ces rdsultats, le premier est tout-à-fait fautif, 
vu que la chaleur latente de l'étain fluide n'est que 13 au 
lieu de 277, ainsi vingt fois moiris que ce qu'a trouvé 
Black. 

La recherche que j'ai entreprise concerne la chaleur 
latente des métaux les plus fusibles et celle de leurs 

alliages. Quoique je me sois proposé de répéter avec des 
instrumens plus exacts tou tes les expériencesquej'ai faites 
sur cette matière, et espérant alors pouvoir déterminer 
avec   lus de précision les valeurs numériques, je fais 

connaître, en attendant, quelques résultats préalables 
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qui, sous diiY6rens rapports, paraissent rnbriter l'at- 

tention. 
Black s'est servi dans ses recherches de la méthode des 

mélanges. Il fit code r  l'étain fluide dans l'eau, et cher- 
cha, d'après le maximum de température qu'obtenait 
l'eau, à déterminer la chaleur de l'étain. Cette méthode 
me paraît sujette à des erreurs bien graves ; il est sur- 

tout difficile, sinon impossible, d'éviter que l'étain 
fluide n'ait pas une température élevée au-dessug de 
celle de sa liquéfaction. Soit Am la quantité de chaleur 
qu'u poids m de l'étain fluide dégagerait en se refroi- 
dissant jusqu'à la température de solidification, Lm. sa 
chaleur Intente, et Bnz la quanlité de chaleur qui s'en va 
pendant le refroidissement après la solidification jusqu'à 

ka température du mélange, il pst évident que la chaleur 
totale dégagée est 

Supposant maintenant que toute cette qiiaritité pour- 
rait se calculer d'après la température acquise par la 
masse d'eau, ce qui cependant, à cause de la perla de 
chaleur occasioné~ par les vapeurs d'eau qui se forment, 
et à cause des erreurs bien reconnues d'ailleurs à la mé- 
thode des mélanges, ne paraît pas être possible, on au- 

rait toutefois en inetlant toute cette quantité = S ,  

Par coi~séquent , polir avoir la valeur de L ,  il faudrait 

connaître celle de A et B .  Mais comment apprécier 
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exactement ces valeurs i' Les recherches de  MM. Dulong 
e t  Petit donnent bien avec toute précision la connais- 

sance des chaleurs spécifiques de la plupart des corps 
simples aux basses températures, de même que pour 
quelqaes uns la oariation de cette chaleur dans les hautes 
températures ; mais qnant à la valeur précise de A et  
de  B ,  on n'aurait jamais pour les corps qui  n'ont pas été 
directement soumis A l'épreuve, qu'une valeur approxi- 

rnatjve , laquelle polirrait dévenir assez fautive, parce 
que c dLsignant la chaleur spécifique à la température t, 
la valeur de A, de mhme que celle de B ,  est =Jc.dt, 
intégale prise entre lcs limites des températures men- 

tionnées. Cette difficulté sufit, sans en nommer d'autres, 

pour prouver que la  mélhode des mdanges n'est ap- 
plicable, quand il s'agit de déterminer la chaleur latente 
dans les métaux fluides, dgnt la température de solidi- 
fication est aussi élevée que celle de l'étain et du  
plomb. 

La méthode dont je me suis servi cst celle du  sefroi- 
dissement, e t  l'appareil dont je fis usage f u t  le suivant : 

un vase culique en tôle de fcr, de 8 pouces de dimen- 

sion, fut placé dans un second vase de ro pouces de hau- 
teur e t  de i a de largeur, de manière que la distance de 

r u n  à l'autre fut partout dc 2 pouces. L'espace entre les 

deux vases était rempli de neiçe pour soutenir pendant 
l'expérience la température du vase intérieur à zéro. Les 
parois dc celuixi étaient intérieurement couvertes de 
noir de fuméc, pour leur donner la plus grande faculté 
absorbante- Le vase extkrieur avait un couvercle divisé 
en deux parties, dont le dessiis fut rempli de neige, et le 

dessous noirci de fumée. Au milieu d u  vase intérieur 
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était suspendu dans uri anrieau de fil de platine, tenu par 

quatre fils di1 même métal, tin creuset en tôle mince; le 
couvercle, de même en tôle, q u i  fermait exactement ce 

creuset, avait une douille au milieu, fermée par un bou- 
chon par lequel passait le tube kun ihermomètre divisé 
de ciuq en cinq degrés jusqu'à 350°, e t  qui était placé de 

manière que sa boule fût justement au centre du  creuset 
quand i l  se trouvait fermé. Le  creuset et son couvercle 
furent extérieurenient couverts de noir de fumée pour 

leiir donner la plus grande forw de rayonnement. 
Le  métal fondu ayant été versé dans le  creuset sus- 

pendu, le  couvercle f u t  instantanément placé avec son 
thermomètresoi~neuxmentécliauE6 d'avance à!!~ flamme 

d'esprit de vin, et les deux parties d u  couvercle du vase 
extérieur furent fermées autour du tube d u  thermomè- 
tre. Alors on commenca à oLserver le temps du refroidis- 

sement de la masse métallique pour chaque d ix  degrés 
du tliermomètre au moyen d'une montre à secondes. 

Connaissant ainsi le tenips qu'il faut au thermomètre 

pour parcourir les dix degrés entre lesquels est située 
la température de solidification du métal, on petit , 
en l e  comparant avec le temps nécessaire pour le  

même refroidissement, lorsque le creuset est rempli de 

mercure, calculer la chaleur latente de l'autre métal, 
car le  creuset se trouvant dans un cspace soutenu inva- 
riablement à la température de oO, et ayant toujours la 
n i h e  surface rayonnante, il faut,  lorsque la dilre'rence 
entre la température du creuset e t  celle de l'espace est 
la même dans les deux cas, quc !es clialeurs dL:gagCes 
par les métaux soien1 entre elles directement comme les 
temps correspondans de refroidissement, abstraction 
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faite de ce qu'il peut résulter de la diverse conductibilité 

des deux métaux. 
La masse de mercure étant = rn , sa chaleui. spécifi- 

que dans le voisinage de la température de solidification 
de l'autre métal = c , sa perte de chaleur pendant le  re- 
froidissement des dix degrés dans ce voisinage sera 
= IO mc. L'autreniétal perd rion seulement sa clialeiir 

latente, mais encore la chaleur qui s'échappe pendant 
l'abaissement des dix degrés ; par conséquent, sa niasse 

étant = M ,  sa chaleur lyente' pour l'unité du  poids =L, 
et sa chaleur spécifique au moment de la solidification 
= C, sa erte totale de chaleur sera = M ( L  + I O  C). 
En appe iD ant ensuite, t, le temps de l'abaissement des dix 
degrés, lorsque le mercure remplit le creuset, et T le 

temps correspondant lorsque le creuset est rempli dc 
l'autre niétal, on aura : 

ou,  si on veut tenir compte de la perte de chaleur du 
creuset même, sa niasse étant = p , e t  sa chaleur spéci- 

fique = c" : 

M ( L  + I O  C) + i o  pfl : I O  (mc T :  t ;  

d'où : 

Cette formule n'est pourtant pas tout-&fait exacte, 
parce que ,  m h e  en omettant toute consideration rcla- 

tive à la diverse conductibilité des métaux, la tempéra- 
ture s'abaisse continuellement pendant le temps t , le 
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creuset étant rempli de mercure, et qu'au contraire, 

quand l'autre métal remplit le creuset, la température 

reste invariable pendant la plus grande partie du temps T. 
Cependant lorsqu'il s'agit seulement des dix degrés de 

l'abaissement, les erreurs provenant de cette cause dans 
la valeur de L ne doivent pas devenir graves. 

Parmi les quantités qui entrent dans la formule, 
rn, M e t  T ont des valeurs si grandes que les petites cr- . 
reurs comniises en les déterminant ne peuvent être d'au- 
cuue influenct appréciable. Le  contraire a lieu relative- 
ment au tcmps t ,  qui, étant très-petit, ne se laisse dé- 

terminer que très-difficilement avec toute la né- 
cessaire. Le  temps T montant 1 plusieurs minutes * le 
temps t est de si pen de secondes , que l 'erre~w d ' m e  
demi-seconde dans sa valeur a plus d'influence qu'une 

, . 
erreur de plilsieurs secondes dans la valeur de 5". Or i l  y 
a deux circonstances qui peuvent rendre l n  valeur de t 

erronée, savoir : une fausse. estimation des sous-divi- 
sions des secondes de la montre, et surtout la difficulté 
d'observer l e  moment où le sommet du mercure atteint 
dans le thermomètre le trait rayé par le diamant sur le  
tube de verre, Comme il est difficile, A cause de la grande 
vilesse avec laquelle le  mercure descend, d'éviter la pa- 
rallaxe en observant le  tlierrnométre, on tombe ordinai- 

reinent dans la dernière erreur. Pour cette raison, j'ai 
repris ces recherches de nouveau en me servanl d'un 
therniométre plus long et  plus exactement divisé, etj'es- 
père maintenaiit, ayant surtout employé une meilleure 
méthode d'observation, parvenir à une plus grande pré- 
cisios Les valeurs numériques de la chaleur latente du 
plomb e t  de l'étain fondu, qui résultent des observations 
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que je vais rapporter à présent, rie doivent conséquem- 
ment être considérées que comme approximatives, étant , 
peut-être fautives d'une ou deux unités dans les pre- 
mières décimales. 

Le tableau suivant contient le wsultat moyen des ob- 
servations. Le poids du mercure était =421,16 grarnm., 
celui du plomb = 37zg,o5, et celui de l'&tain = n52g,g7. 

'EWS de refroidissement Sour chaque dix 
degrés du thermomètre centigrade. 

Le temps T qu'exigea l'étain dont la solidification se 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 361 1 
faisait à 2280, pour étre refroidi de d o 0  à 220°, était 
ainsi = 560°, et 1: temps t correspondant pour le mer- 
cure = 24"s. En ne  tenant pas compte de la perte de 

chaleur du creuset, q u i  ne  pesait que quelques grammes, 

on a pour la valeur de L : 

a m T  
L =  r o c  -- IO C. 

,Mt 

11 reste par 'conséquent à déterminer les valeurs des 

quantités c e t  C. Pour la première, i l  est facile de la cal- 
culer d'après les expériences de MM. Dulong et Petit 

sur la chaleur spécifique du mercure, parce qu'elles don- 

nent comme valeur moyenne entre o0 et 300° : 0,035, 
et entre oO et looo : 0,033. En désignant par r la tempé- 
raturé, e t  en appelant K la valeur de l'intégraleJ.d:, 
prise enlre oO et rO, on aura apl)roximativement : 

o u ,  d'après les données précédentes : 

D'où F étant = &oO, K devient = 7,889 j et r étant 
- - z20°, K = 7,524, et ainsi la différence IO c = 
0,365. 

Quant à la chaleur spécifique de l'étain dans le  voisi- 
nage de sa température de solidification, elle n'est pas 
connue; mais lorsque, d'après les déterminations de  

M. Dulong, elle est, aux températures basses, = 0,0514, 
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on pourrait supposer, comme approch nt  de la vérité, /" 
qu'elle a u p e n t e  avec les ternpér.atures dans le même 

rapport que celle du mercure, quoique de cette manière, 
à cause de la grande coutraction de l'étain quand il se 
solidifie, on doive avoir une valeur probablement trop 
petite. La valeur de C devient = 0,0586. Les valeurs 

ainsi trouvées étant substituées dans la taleur de L, o n  
obtient : 

L= 1 3 , 3 1 4 ,  

c'est-à-dire une partie de l'étain Juide contieni autrmt 
de c?ialeur latente qu'il enJaudrait pour élever I 3,3 14 
parties d'eau depuis o0 jusqu'd I O .  

Pour le plorrib, qui se solidifie à 3di0,fif  est=372g,o5, 

T= I 7 I", et le temps correspondant du refroidissement 
du mercure, ou t = 12". Si l'on calcule maintenant la 
valeur de K ,  on trouve, r &nt = 3300, K = I 1,649, 
et 7 étant = 3z0°, K = 11,264; ainsi la dirérence 

est 7 0,385: Par un  calcul analogue à celui qu'on 
vient de faire pour l'étain, on trouve que la chaleur 

spécifique du plomb dans les basses températures étant 
- - 0,0293, celle du plomb, dans les environs de 325") 

est = 0,0352. Au moyen de ces valeurs on obtient enfin. 

c'est-à-dire une partie de plomb fluide contient une 
telle quantité de chaleur, qu'elle s u . a i t  pour élever 
5,858 parties d'eau de o0 A I O .  

En réunissant les résultats, on obiient le tableau sui- 
vant : 
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L'eau 
L'étain 
Le plomb 

CHALEUR LATENTE 

A 

Dans la troisième colonne, la chaleur latente de l'cau 
est prise pour unité'. 

Comme il est dtijà dit plus liaut, ces valeurs nc peu- 
vent être considérées que comnie approsiiriaiive~. Elles 

sont probablement un  peu trop graiidcs. Mais cependant 
ou peut cn coiiclure que les cllaleurs latentes ne sont pas, 

comme les chaleurs spécifiques, dans un  rapport simple 
avec les poids atomistiques. 

Aprks avoir ainsi déterminé la clialeiir Intcntc de 
l'étain et dn plomb, et iie pouvant appliquer la iiiêiiie 

méthode aux autres métaux cjui se IiquLfient à des tem- 
pératures plus liautes que celle de l'éliulli~ion du nier- 

* .  
cure, je me proposais de chercher s'il ii'cxisterait pas 
une relation simple entre la cllaleur latente d'un alliage 
et celle des niétaux qui le composent; de sorte que, 
connaissant la clialeur latente d'un alliage et sa compo- 

sition, ainsi que la chaleur latente d'un des métaux , on 
pût calculer cel!e de l'autre, qu i ,  A cause de la haute tem- 

pérature de  liquéfaction de ce métal, lie saurait être 

trouvée par la méthode précédente. Rlais, en faisant le 
premier essai avec les alliages du plomb et de l'étain, 
j'observai que le thermomktrc devenait (ln çe'iiérel dciix 

ABSOLUE. ILLATITE. 
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fois stationnaire, s'arrêtant une fois A un  point com- 
mun à tous les alliages de celte sorte, e t  une autre 
fois à u n  point qui variait avec les proportions des mé- 

taux. Le méme résultat remarquable s'est toujours pré- 
senté dans les autres alliages avec lesquels j'ai pu faire 
des expériences. 

Les tableaux ci-joints contiennent les résultats obser- 
vés sur trois espéces d'alliages. Les métaux furent m6le's 

dans des proportions d'atomes déterminées , lesquelles 
sont indiquées dans la colonne horizontale d u  tableau : 

les temps du  refroidissement pour chaque dix degrés se 
trouvent insCrés dans les colorines verticales. 

Le tableau no 1 présente les temps d u  refroidissement 

observés sur  les aliiages du  plomb e t  de l'étain, dont le 
premier se solidifie à 32s0, et le second à 228". Dans tous 
ces huit  alliages, l e  thermométre est toujours resté long- 
temps stationnaire au mème point 1S7O, comme on le  
voit évidemment par les grands intervalles de temps 
qu'il fallait pour descendre de 190" à r S o O ,  en compa- 
raison des temps relatifs aux dix degrés prtkédens et 
suivans. Mais, outre ce poin; d'arrêt, qui était indé- 

pendant des proportions du mélange, le tliermométre 
s'arrkta encore une seconde fois ; par exemple, pour l'al- 

liage Ph3.Sn entre 290" et 280' pendant. 1' 36"; pour 
P b a  .Sn entre a80° et 270° pendant I' 6", etc., etc. En 
augmentant la quantité d'étain, le  point supérieur d'ar- 
r8t s'approche de plus en plus du point fixe, ec coïncide 
avec lui pour l'alliage Pb.Sn3, dont le refroidissement 
se fait tout-à-fait réguliErement. Dans l'alliage Pb.Sn4, 
le thermomètre s'arrêta quelques instaiis tout prés de 

rgoO, et descendit ensuite à 187". Dans l'alliage P6.Sn6, 
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le poiot supérieur se montre de nouveau, l e  thermomé- 

tre employant 3' 5" pour marcher de 210° à aooO. Ce cas 
se prononce encore davantage pour Pb.Snla, où le 
thermomètre employa /C a3" pour descendre de 220° à 
210°. 

I l  résulte de là que, pour tous les alliages du plomb et 
de l'étain, excepté Pb.Sn.3, i l  y a deux points d'arrêt ou 
le thermomètre est stationnaire, l 'un é t a n t j x e  à 1 8 7 O ,  et 

l'autre mobile, se montrant toujours d'autant plus haut 
que le mélange, par un excès d'un des métaux, s'é- 

loigne plus de Pb.Sn" On observe aussi que le temps 
pendant lequel le ihermomètre reste stationnaire au 

point fixe, diminue des deux côtés de Pb.Sn' à mesure 
que la quantité du  métal mis en excès augrmente, juqu 'à  

ce qu'il devient = O ,  dans lequel cas le  point supérieur 

coïncide avec la température m&me de solidification des 
niétaux pitrs. 

Le tableau no II montre également les temps de refroi- 
dissement des btliages d'étain et  de bismuth. O n  y voit 
que le poi i i t3xe es1 à 1 4 3 ~  et que les temps sont dgu-  

liers pour Sn3.Bia, de mihie que de chaque côté de cet 
alliage il y a le poiut mobile. D'un côté ce point Aar- 

che, à mesure que Ia quantité de bismuth augmente, vers 

le point de solidification de ce métal , pendant que les 

temps à 143° vont toujours en diminuant. De l'autre 
côté il s'approche, avec l'excès de l'étain, vers le point 

de solidification de celui-ci. 
Le tableau no III présente les observations faites avec 

les alliages duzinc et d e  l'étain. Le poi i i t jxe est à 2040, 
et  l'alliage Zn.Sn6 se refroidit régulièrement. Le  point 
mobile se montre de la mkue  manière que dans les 
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systèmes des alliages précédens, de chaque côté de 

Zn.Sn6. 

J'ai aussi fait des recherches sur une série d'alliages 

du plomb et du bismuth, où le point fixe se trouve à 
1290. L'alliage, qui se refroidit régulièrement, se irouve 

entre Pb.Bi et Pb. Bi" et parait être P h V i 4 .  Car pour 

celui-ci il n'existe pas de point supérieur d'arrêt, qui se 

montre contraire pour Pb.Bi à 1 4 0 ,  et pour Pb.Bi2 à 
1430 .  La série d'observations avec ce dernier alliage 

Pb.Bi2 présente cette circonstance exiraordinaire que 

la boule cylindrique du  thermomQtre fut comprimée, 

de sorte que celui-ci donnait une indication trop forte de 

6 O .  Étant mis dans l'étain solidifiant, où i l  avait toujours 

indiqué 22S0, il donnait à présent a 3 P .  
Dans les alliages de zinc et de bismuth, le point fixe 

se trouve à 251'. Je n'ai pu découvi.ir l'alliage dont le 

refroidissement est régulier. Il est situé vraisernblable- 

ment tout prés du bismuth pur, et de peur de voir le 

thermomètre se casser, j'arrêtai nies recherches. 

Le résultat général qu'on peul t h r  de toutes ces ob- 

servations, paraît être le suivant. Si l'on mdange deux 

iiiétaux dans une proportion quelconque, i l  se forme 

toujours d'un des métaux e t  d'une partie de l'autre une 

combinaison intime, composée dans un  rapport sirn- 

ple alomistique, que j'appellerai par cette raison l'al- 
liage chimique, e t  la niasse fondue n'est suite qu'un 

mélange mécanique de cet alliage chimique et du métal 
qui se trouve en excès. Les métaux étaut fondus dans 

la proportion précise de l'alliage chimique, la masse 

se refroidit par coiiséquent régulièrement jusqu'à la 

tempéralui e de sa solidification, laquelle doiii~e le point 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 367 
jîxe. Mais le mélange contenant'un excès d'un des mé- 
taux, cet excès, qui aux hautes températures était fluide 
et dans cet état mêlé avec l'alliage chimique, se solidifie 
pendant le refroidissement, dégage sa chaleur latente, 

et produit par la le premier retard du thermomètre. Il 
s'ensuit aus'ii naturellement de l à ,  que cette solidifica- 
tion doit avoir lieu à une température d'autant plus éle- 

vée que le métal est en plus $ande quantité. Ce métal 
solidifié reste ainsi réparti dans l'alliage chimique en- 
core fluide, qui enfin, à son passage à l'état solide, oc- 
casionne le second point de station du thermomètre, et 

cela toujours à la même température. 
La justesse de cette explication se constate encore par 

ceci, savoir : qu'eu versaut un alliage, qui n'est pas l'al- 
liage chimique, sur uu corps froid, i l  ne reste pas par- 

faitement fluide jusqu'à sa congélalion, mais, un temps 
plus ou moins long avant sa congélation, i l  prend l'as- 

pect d'un mortier qui ,  en se refroidissant, devient de 

plus en plus difficile à remuer; ce qui n'a pas lieu dans 
l'alliage chimique. 

De même que dans les alliages binaires, indépendani- 

ment de leur composition, il existe toujours un  point 
Fxe où le thermomètre s'arrête plus ou moins long- 
temps, de même les alliages ternaires en présentent un  

pareil, ce qui indiquerait encore un alliage chimique 
eutre trois métaux. Ainsi, par exemple, en mêlant du 
bismuth, du plomb et de l'étain, dans quelque proportion 
que ce soit, il y a tou,joors un point aux environs de 98". 
Nais au lieu d'un seul point mobile, on en trouve deux 
dans ces alliages. 

Les recherches sur les alliages ternaires exigent cepen- 
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dant, pour être décisives, des moyens beaucoup plus 
délicats que ceux dont je me suis servi dans les ercpe- 
riences précédentes sur les alliages binaires. J'ai aussi 
été obligé de faire changer l'appareil à plusieurs égards ; 
mais les observations que j'ai faites depuis avec un  ther- 
momètre divisé de degré en degré n'étant point assez 
nombreuses, et d'ailleurs n'étant point encore rédigées, 
je me contente de commGuiquer ce qui précéde, et qui 
suffit pour donner une idée générale de la propriété 
remarquable des alliages. 

Je dois faire remarquer que l e  thermomètre que j'ai 
employé dans les recherches que je viens de décrire 
n'était pas exact. Mais comme cela n'a d'influence ap- 
préciable que sur la détermination de la température 
précise de la liquéfaction des métaux, et point du 
tout sur les résultats communiqués dans cette note, j'ai 
donné dans les tableaux les indications du thermomètre 
sans aucune correction, telles qu'elles ont ét6 directe- 
ment observées. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



t %grés da tber 
mometre ceotigr. 

T. XLVIII .  
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nzps de ref7oidissement pour chaque dis 
nvcc les alliaies d'étain ct de bisniuth. 

3400 
330 
320 

9",5 
I I  - 

3 1 0  11 

300 
390 
280 

:a ; 
27'3 0 3  - 
460 ( IJ  18 5 
250 PO 5 
140 24 - 
a30 23 + 
2-20 95 - 
a10 28 
900 

190 6;8+ 
180 a 3 8  
170 a 18 
160 r 57 
150 1 50 
140 (a) 7 2 
130 I i r  5 
120 1 10 5 

(1)  L1e bisinut11 se solidifie i 264". 
( 7 )  Point $xe à 1 4 3 ~ .  
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No I I I .  T e n y s  de refroidissement pour c71ape dix 
degrés avec les alliages de  zinc et d'étain. 

3400 
330 (1) 
320 
3 1 0  
8 0 0  
2 9 0  
a 8 0  
27'' 
2Go 
2.50 
240 
230 
240 

a r o  
no0 (a) 
19" 
180 
[7O 
160 
I 50 
140 

( r i  Le zinc se  liqu6lie a une teiiipc'raturc beaucoup 

plus haute que cclle de I'ébiillition du incrcuw. 

(2) Point /ixq A 20(t0. 
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FLAPPORT SUI-  un nouveau Pmducieur de vnpenr 
inventé par ill. Armund Séguier. 

Les immenses awiitages qne  1Yndustrie relire, jour- 
nellement de  l'emploi de  la vapeur, soit cnmme force 
motrice, soit cornine véliiciile de  clialeiir , expliquent 
assez l'cmpressemeiit avec leqiiel les physiciens e t  les 
artistes SC livrent clc toules parts à l'examen desSques- 
tians qui  intéressent un  sujet si fécond en applicatiw's 

utiles. Toutefois le mécnnisiiie des appareils est depuis 
Ionç - temps arrivé à 1111 degré de perfection tel que  
la des recherches iiouvelles n'ont d'autre bu t  
quc  d'obtenir le niCrne résultat a rec  une  moindrequan- 

t i téde cornbustihlc. Il y aurait cependant u n  autre genre 
de perfectionnement p lus  désirable encore; ce serait 

d e  rendre impossibles les explosions des chaudières, ou, 
d u  moiris, ù'cn écarter Ics dangers : car aucune d h  
combinaisons géné~alemcnt  employées jusqu'ici n e  mct 

complètement A l'abri des accidens désastreux qui  peu- 

vent-en r6siilter. Les évériemeiis mallietireux survenus 
depuis la publication des ordonnances actuellement en 
vigueur, malgré l e  contrblc exercé par l'administration, 
malgré les moyens mis e n  usage pour prévenir les efleis 
d e  l'imprudence ou de l'incurie, doivent engager les 
phySiciens à imaginer de'nouveaurt appareils propres à 
donner de séturité. 

Obtenir de la vapeur lin certain eKet avec l a  plu5 pe- 
tite dépense d e  conibustihle; éviter les esplosions ou 
e n  atténuer les dangers au  point de n'avoir plus à les 
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redouter, tels sont les deux problénies dont l'industrie 

réclame la solution. Telles sont aussi les questions qui 
font l'objet des recherches expCrimentales entreprises 

par BI. Ségiiier, et que vous avez renvoyées à l'examen 
d'une commissiciiî composée de MAI. de Prony, Arago, 

Cordier et moi. 
Legbut biehdéterminé que M. S d p i e r  s'est proposé 

d'atteindre est la construction d'un apgnreil propre à 
engendrer la vapeur pécessai!è pour un service quel- 

conque, ct qui ait ,  sureceux que l'on emploie générale- 
meiiC, le double avantage d'exigel. une moindre dépeiise 
de comb~istible e t  d'offrir, coiitre les eLlets des ex- 
plosions, des garanties telles qiie l'on n'ait p l ~ ~ s  rieri à 

craindre. 
Pour faiw mieux apprécier .les conditions que l'oii 

doit cl~erclier à reniplir, c t  cellrs qu'il falit bvitrr , . 
RI. Séguier passe en revue les causes reconnues ou pro- 
bables des explosions sur lesquelles on a recueilli des 

temoignagcs authentiques. L'~diitrence ou la sur~liarge 
des soupapes de sûreté ; l'accurnula~ioii du sédinicnt 

f ~ r n i é  par les sels que les eaux conticiinent toujours cil 
dissolutioi~; la déformalion et l'écrasement des fojers 

intérieurs; l e  défaut d'aliineiitation ou l'al~aisserneut du  
niveau de l ' ea i~ ,  et par suite la haute tenlptkaturc des 
parois supérieures des cliaudières ; toutes ces conditio+s 
ont déjà été signalées et discutées dans divers ouvrages, 

et  principalement dans une dissertaiion très - thendue 
piibliée p?r l'un de nous (M. Arago) dans l'Annuaire du  
Bureau deqclongitudes pour 1830. 

Parmi toutes ces causes, il en est uiie que l'aiileus re- 

garde comme une des plus frGquentes, c t  qiic BI. Pcr- 
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kiiis a le premier fait connaître ; c'est I'abaissement du 
niveau dc I'eau et l'éclisu&merit des parois supérieures 

<les cliaudières. L'expIication que RI. Séguier donne du 

iiiécanisme de cette cause est à peu près la m&me que 

celle qiii a été propocée par le célèbre ingénieur anglais; 

comme elle nous parait en opposition avec des lois bien 

constatées , nous demandons à l'Académi8la permfssion 

d'eiitrer , à CE tu je t ,  dans quelques détails. 

ç ' e ~ t  un  fait attesté par des té.moiçnages trop mu1- 

tipliés pour que l'on puisse le rkvoquer en doute, qu'un 

grand nonlhre d'exploSions ont &té précédées de l'dais- 
senlent du  niveau de l'enii dans la chaudiere et' de l'af- 

faiblissement du ressort de la vapeur, soit que cette der- 

nière cii.constnnce résulte du piem$r fait ou de l'ouver- 

ture des soupapesde she té .  M. Perliins a rhnarqué que 

dans ce cas la vapeur peut acquérir une température de 
5 ou 600°, forsque I'eau liquide n'est encore qu'à 100 et 

quelques degrés. Il rdpporte même une expérience di- 

recte dans laquelle il a p r o d ~ ~ t  une diKirence énorme 

de templjaiure ctitre I'eau et la partie supéricure de la 
cliaiidiére , en fesant monter la flamme du foyer au- 

dessus di1 niveau de l'eau. On coqoit , en effet, que si 

les parties supérieures des parois latérales d~ la cliau- 

dittre sont frapp6es en dcliois par la  flamme, saris être 

jytérieurenient en contact aveo l'raii, cc qiii aura ton- 

jours lieu tiour les cliaudiiares ordinaires lorsque le hi- 
veau se sera abaissé, leur tcmpératiire pourra s'&ver 

jusqu'au rouge et SC coinmuniqiier an fond supérirur 

par l'intermédiaire <1<. 1i1 vapeur. Les clics&&taut dans 
cet e'tat, voici, Selon BIM. PerLins et Sép i e r  , de q i i~ l le  

isanibw l'exp!osion srrait produite. Supposons qiic le 
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se r~ i ce  ordiiiaiie de la machine, ou l'ouverture arci- 

dentelle d'une soupape de sùretk , amène l'évacuation 

d'une petite fraction de la vapeur contenue dans le  ré- 

servoir, la diminutioii niouientauée de pression qui eu 

sera, la suite déterminera le bouillonnement duiiquide 

subjacent ; de petits globules d'eau seront lancés h i ~ s  

tuutes les directions à travers la masse de vapeur qui , 
en leur cédant uiic partie de la cliaieur qu'elle contiest 

en excès, les fera passer à 1'Etat de gw, ; cc nouveaules- 

sort ajouté subiiemetit à la force expaiisive que possèdc 

encore la vapeur pr6cxistaiite , pourra devenir wf3isant 

pour rompre l'enveloppe dont la résistance cst cl'ail- 

leurs aflaiblie par l'élévation d e  la  ternpéiatuw. 1 oyoiis 

si cette inçéiiieuse expljcatiiin est conforme aux p i u -  
cipes de In tliéca-ie de la chaleur. Puisque l'eau liquidc 

est moiris chaude que la vapeur q u i  prend facileuieiit 14 

température dcs parois latérales, ce qui la conii~uiiiquc 

seulement a la voûte de la chaudière, l'élasiiciié de celte 

vapeur ile peul jamais excéder la te i is i~h de l 'cm corres- 

pondant à la tenip~ratusc que celle-ci possède. L'excès 

de température de la vapeur ne peut doiic q-ie dirniiiuer 

sa deiisité; uiie pai& se liqu&, et  celle qui resisie à la 

coridensntioii est exacleiuent da12 la u i h e  coudi~ioii 

qu'un gaz soumis à une presswii constante qui se dilale 

prop~~~ionnel le inent  à l'élévatioii de sa température. 

Admettons , par exemple , q u e  l'eau soit à 1440,  ce qui 

brrespond à une telision de 4 atiuosphères , et que la 
\apeur soit à h o 0 ,  son élasticité sera toujours de 4 at-  

mosphères ; mais sa deusité sera tout près de dciix fois 

plus pctite que celle de la vapéur à 144". RIai i i~(~i iut  

qu'une cci taiiir qiiaiiiill. d'eau à 144' soit subitenient 
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disséminée dans la masse de vapeur, l'exçés de tempe- 

rature de celle-ci diminuera, lmisqu'elle cédera une  

partie de sa clialeu~. à.l'eau nioins chaude ; la dimiriuf 

fion absolue d'dssbcit6 qui s'en suivra dépendra évi- 
dernrnGlt du fapport entre la tnasse de vapeur et celle d e  
l ' e h  projetée. Nous supposei~oi~s que le l i p i d e  soit en 

quatilité suffisante p i i r  que la vapeur nouv&ment 

Ebrmde absorbe tout I'escès de tenipéraiure & la pre- 

mi&. Pour calculer l'élasticité du  mélange, il faut  
connaître la chaleur spécifique de la vapeur d'eau dans 

les conditions de I'exp&rieiice. Cet élément a été jus- 

fort mal dé!errriind. Des reclierclirs qui ne sont 

point encmc achevées porlcrsient cc coeflîciel-it à en- 

viron, la capac'lté de l'eau liquide à poids Cgal étant 

prise pou; unité. Ce iionibre se iappotte A la vapeur 
d'eau qui aurait O=,$ de force 6Ias~ique 5 oo de tempé- . C 
rature, et dont le volunie serait invarinble; il deviendrait 

i pen prés si la pression était constante, les autres 

conciitioris restant les mêum.  Dans l'expérience dont il 
s'agit, sa valcvr serait plus dimicuée par l'accroisse- 

ment de den';% de la v a p u r  qu'elle ne serait augmentée 

par l'élévation de la tempéraiiire. En prcnant 1 pour la 
chaleur' spëcifique dein Yapeur d'eau ;1 4 atmosplhes 

d'élasticité ct à la tempCra~ure de 500°, on peut donc 

étre cetlain de nc commt.ttre qu'iiiie cri-eur 'favorable à 

I'explicat;on c p ' A  s'agit dc vérifier. Il cst facile de voir 

que rlai~s I l hyphése  pi-kcédente l a  quantitC d'eau vaPo-' 

risée aux d(pens de la elialenr cédée par la vapeur serait 

les 0,356 dii poids de. cette vapeur. La température 

t h n t  ainsi reslituCe ,A r4d0, la force élastique de la va- 
p i i r  préexistante serait-rtfdiiitc aux 0,54 de ce cp'elle 
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était ; en y ajoutant 0,192 (1) pour l'effet dû à la nou- 
velle vapeur, on  trouve 0,733 p o u r  I>4a t i c iG  totale, 

c'est-A-dire, une  force éldstiqoe inf4rierire aux $ de sa 
valeur primitive. Il y aurait donc un affaiblissement 

(1 )  ~ o i é n t  y le poids de l'eau liquide iitcesstiire pour 
ahsorber , en se volatilisaiit , t o u t  l'excès de te;pe'ra- 

ture de da vapeur préexistante , le poids de cette vapeur 

contenue dans le réservoir étant pris pour unité; T la 

teinpe'rature de la vaieur;  t celle de  I'eau de la cliau- 
dihre; c la clinleur spécifique de la vayciir, cclle de l'eau 

Etant 1; e i i h  1 la h a l e u r  latente de la vapeur, on aura 

kvideiiiinent c (T - t) = pl, ou p = c (3-  * ) P o u r  le . O L 
poids dela vapeur forfiGe aiix diyens de la chaleur de celle 

qui était d6jà dans le réservoir. L'élasticit; de cellE-ci sera 

261+ t 
r i h i t e  à la fraction eu passant de l a  teiiipira- 

2 6 7  + T 
tyre T i t";  l a  tension de l'eau 3 t O ,  ou ce qui es1 la iriéiiie 

chose, 1'Elasticite' de la vapeur nvaqt I'aff'usioh de I'eau 

e'tûiit prise pour unit;. 

IJ»ur avoir l'dasticite totale, il faut ajouter A la fraction 

prCcCJeilte l'élasticité de  la nouvelle vapeur. 011 la détcr- 

iniiiera facilement en reriiarcjuant qiie crlie v q e u r  étant 

la I U ~ I ~ I C  tcmpe'rature que la preinière et +andue dans le 
iiième ewace, les forces élasticju,-s de ces~lcux masses doi- 

Yect ètie entre clles c h i n e  leur poids. 011 pourra donc 

poser la proportion : le poids i de la prernière quantite' de 

(T- 
vapeur est à c --- ), p i d i  de la deuxiime, couiiiie 

1 
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subit C1c plus d'une atmosplikre daris I'&sticiré iiitti- 

rieure. En gF&al, la dimiiiution du  ressoi.1 cl(: la vapeur 

préexistante iie sera jamais cctilpensée par 1't.lnstici [di de 

la nouvelle vapeur formée aux dépelis d e  la premiére. 

Ainsi, dans k s  circonsiaiices signalées par MM. Perkins 

et Séguier, AU lieu d 'un accroissement de  force élasti- 

que, çornnie ils l'admettent , c'est une  diniiiiu~ioii subite 

qui doit se maiiifester. L'etlet iniiuédiat de cette dimi- 
0 

riution doit être l e  soulévknient de  la masse liquide ct 

sa projection contre les parois supérieures de cliau- 
di& qu i  se  trouverrt d'ailleurs placées par  la variatioii 

brusque e t  opposée (lu rcssort iniérielir dans lcs coii- 

( c  v), &lr:iicit& de la deii:ieiiie. L'thsticiti ;otale 

0 

e sera donc é p l e  à c = 

si T = 500°, t = I & O ,  c = I, i d 500, on t r u h  

e = oY7:Sa de /, ntiiiospliéres; I restarit constant si Tpreiid 
les valeurs suivantes2 on voit par le tableau ci-joint ce que 

devient l'élasticité finale. 

VALEUR DE .'p. I vazi.un DE e .  
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ditions les plus favorables pour uiic rupture. 11 est trés- 

probable que le contact de  l'eau avec les parois supé- 

rieures de la chaudière donne naissance à ui i~quani i té  

d ~ !  vapeur q u i  adgme~ te  eiicore I'efYet dont il s'agit; 

mais la projection de l'eah occasionée par fa volatilisa- 

tion subite d'une partie ae  ce liquide aux dépens de sa 

elialeur propre e: de cellèdes parois inférieuks, nous 

paraiirait dtijà une cause suffisante d'explosion. On a 

déji indiqué le soulèvement de la niass'e liquide comme 

une cause de rubture des chaudières ; mais nous ferons 

remarquer que sans le  concours des circonstances que 

nous venons dlanalyse~, l'ouverture des soupape= de  sû- 

reté ou la formation d'une fisoiire dans les parois de 

la chaudière ne pourraient pas occasioiier une diminu- 
0 

lion assez brusque d'élasticité pour donner lieu à une 

caplosivc di1 lic~uide. La perte d'une certnine 

qunntiié de vapcur ne d~vien t  aanpreuse que lorsque 

le  liquide possède une température notallemcnt infé- 

rieure à celle de la rapeiir, parce y e  c'est seiilement 

alors que se ddvgloppe h a  série de phCnomènes qua  

nous venons + z p o w r .  Si les clioses se passen1 cornmc 

nous venons de le dire,  on voit que les plaques inipces 

de cuivre, 1)roposées coniine moyen de sûreté , ne sao - 
raient êire d'aucune efficacité contre les explosions de 

la nature de telles doiit il vient d'être question. 

Si les plaques fusibles que les régleniens obliçcnt. 

d'apl~licriier aux ehautlières étaient ioujoors bicn con- 

ditionnbes , on é~i ie ra i t  sans doute la cause prcmidre 

de ces accidens , l'écliaufTement excessif dcs p r o i s  au- 

dcssus de la surface du liquiclc ; rnoia on tic peut se dis- 

siniu1c.i quc le tcriiic tlc .lusion dias I>l;icIuc~ , dFtci niirié 
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par les ordo?~iiances, laissant très-peu de latitude au 

ressort do la vapeur, les coriducteurs de machines ont 

trop d'iftérêt à suspendre ou à dbtruire l'effet de ces 

moyens pour que, dans t u  grasd nohbre de circons- 

tances, leur emploi ne devieane pas iliusoire. 

M. §épier  proposé, il est vrai, une nianière de remé- 

dier  au grave inconv&&nt qi?i résulterait , surtout pour 

.un bateati à vapeur, de la fusion des rondelles métalli- 

ques au mcment où l'inaction de la machine deviendrait 

une eause certaine de naufrage : ce serait d'adapter la 

plaque à l'orifice d'un robinet que l'on pourrait fermer 

lorsque celle-ci, par sa fusion, l iberai t  passage à la va- 

peur. Cette idée serait wcellente , si l'on pouvait se fier 

entiheinent à la prudence et à la sollicitude des conduc- 

teurs ; mais c'èst précisément pour la garantie de la né- 

gligence et de la tbmérité que l'on avail cu recours à un 

procidé entièrement inilEpendant de la volonté des sur- 

ve i l l a i~~ .  Il serait bien préfbrable de recourir au moyen 

que propose en dernier lieu RI. Séguier, et qui coiisis- 

terait à établir nn kécanisrnr sioiple~l1ciide duqiicl une 

petite fuite de vapeur, daus uii lieu t r & s ~ p a r e i i t ,  serait 

déterminbe par l'abaisseinent du niveau au-dessous d'un 

certain ternie. Le bruit et l'incommodité de ce jet de 

vapeur appelleraient l'attention du chauffeur sur les 

pompes alimentaires, qui devraient, dailleurs , &tre 

coiist~~iites de manière que l'état des clapets put i l'in. 

stant &tre vérifiE. 
Après avoir pas& en revue tous les dangers i!iliéreiis 

l'emploi dcs grandes cliaudiéres , hl. Séguicr expose 

les qualit& les plus disirallcs dans uii appareil des- 

litlé à fouriiir la vapeur nécessaicc pour un ceriaiii 
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travail , e n  posant toujours comme conditions indispen- 

sables la sécurité et  l'économie du  combustible. RTous 

ne suivrons pas l ' a l i t e r  dans tous les ddtails où il est 

entré sur  la forme des vases, leur diamèire, l'inclinaison 

de leurs parois,  soit pour s'opposer à la formation du 
dépôt, soit pour que  la flamme vienne les frapper à an- 

gle droit. Nous cliercherous , tout de suite,  h donner 

une idée de  la disposition B laquelle il s'est arrêté. 

L e  liquide est renfermé dans dès tuyaux cylindriques 

de  cuivre rouge de 5 centimktres de diamètre et  de  I 

mètre de l~&ueur f o k n t  trois (;) systèmes. Ceux dii 

premier sys~érne sont rangés pa r l j l è l~ment  entr'eur à . 
une  petite distance l 'un de  l 'autre, dans un  plan incliné 

de  30' à l'horizon. Ceus  du second systèpe sont dispo- 

sés de la même manière au-dessous du premier clana uii 

plan incliné en sens contraire. Enfin le troisième sys- 

tème,  tout pareil aux deux au t re s ,  est contenu dans u n  
plan parallèle à celui d u  premier. Des pièces d e  fonte 

creuses établissent une coniniunication entre Ics eylin- 

ares de même numéro dans les t r o i s  systèmes , de 

sorte q u e ,  dans un  même plan vertical, sont compris 

trois tuyaux assemblés comme les traits d 'un  Z. Les 

extrémités supérieures e t  iuf4rieures aboutisseotd deiix 

réservoirs cylindriques d'un plus grand diamètre e t  situés 

transversalement, celui d'eu haut pour  recevoir la va- 

peur et  celui d'en bas pour  fournir l'caii d'alimentation. 

L e  foyer est situ6 sous la rangée supkrieure , et, par des 

(1)  M. S6p ie r  a recoiinu depuis qu'il y aurait de I'it\aii- 
tnge I eii tiiellre u n  cpatrièiiie. 
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obslacles conv&ablement distribués sur leur trajet, la 

flamme ct l'air chand sont oblig& de passer entre les 

tuyaux de la deuxiéine et de 17) troisième rangée pour 

sc rendre dans la cheminhe. Le c11auEage se fait donc en 

graride partie à flamme renversée. C'est cette idée qui 
consiirüe le mérile principal du producteur de  vapeur 

imagipé par M. Séçiiier; car on avait dbjà proposé et 

i,mployé, depuis plusieurs années, un système de 

tuyaux inclin6s et flaralL6les entre eux, pour rem- 

placer Ics chnndières de: machines à haute pression. 

Nous devons dire, cèpendant ,~c iue ,  meme en faisant 

abstraction de  13 difirerrce capitale que nous venons 

de faire remarquer, l'appareil de 'M. Séguier aurait en- 

core sur  celui de Kean plus d'un genre de supériorité. 

Airsi, par exemple , les bases de. chaque cylindre sont 

liées solidement ensemble pnr une barre de fer 

dans la direction de l'axe , de maniire que I'explosion 

ne pourrait se faire que par les surîa,ces convexes et 

dans un  seul cylindre à la fois, condition qiii doit ren- 

dre le dan&r à peu près nul. Ensuite, la facilité avec 

laquelle uii tuyau peut être remplacé, sans être obligé 

de déranger Ics autres piéces , abrégerait beaucoup les 

intermittences du travail mkessitéa par les réparations, 

ce qi i i ,  dans beaucoup de cas, peut devenir d'une 

grande importance. Enfin les pièces qui unissent les 

tuyaux compris dans un même plan vertical étant in- 
dépendantes l'une de l'aulre, l'appareil n'est pas ex- 

posé à des tiraillcmcns destructeurs par les difirenrrs 

de dilatation prmenant cle l'inégale distribution de la 

cl.aleui. 

II w t  facile d'apercevoir les avaiitagts qiii doiverit 
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résulter du cliaufTage I flamme re:ivers&: souri le rap- 
port de la sécurité; car la partie inférieure de toutes k s  

colonnes d'eau étant beaucoup moins chaude qne ioiit 
le reste, la niasse liqiiide ne pourrait plus +1rc1 i:inFée 
dans le rEservoir de vapetir, 1di.s tnéme que les condi- 

tions d'explosion précédemment e3poséeç vicntlraiei~t 

à se réalaer. 

!%)us l e  rapport de I ' tbnomie 'du  combustible, I n  
çuFériorité de ce procédé i e s t  pas moins facile à saisir. 

Pour s'en asdurer, il cuffit de renwvqner que In flamme 
c t  les courans d'air chaud qui ont travers6 le fojer pas- 

sent successivement sur des parois de moins en moins 
chaudes, à mesure qu'ils sont eux-mêmes parvenus à 
une température moins élevée, en sorte que l'on pour- 
rait dépouiller les produiis gazeux de la' coiiibustioii de 

tout leur excés de température sur l'air extérieur, s'il 
ne fallait leur en laisser yne partie pour dkterminpr le 
tirage c ~ u  fourneau. hilais ce n'est pas seuIerrierit par 
cette raison que le  c11aufXige à Anmme renve'rsée est 

plus éconon~ique que le procédé ordinaire j on com- 
prend aisément que dans ce mode de chauffage ln flamme 
ne touchant I~abitiiellement que les surfaces les plus 

cliaudeu de l'appnrdl , la con~bustion dti gaz doit se faire 
plus complétement. Aussi, le fourneau donne-t-il beau- 
coup moins de fumée qu'à l'ordinaire, avantage très- 

précieux dans un grdiid nombre de circonstances. 
Ce que nous venons de dire de l'économie procurée 

par le procédé de M. Séguier , se trouve confirmé par 
des expériences faites sous rios yeux. Un kilogramme de  

charbon de terre de moyeune qualité a sufE polir vapo- 
riser dé 7 à 8 kilogrammes d'eau ; résiil tat supérieur, au 
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moins d e  ; , à ce que l'ou a obtenu jusqn'&i des meil- 

leures constructioris. 
Suivant l 'auteur, ce serait non-seulement a u  renver- 

sefient  de  l a  flamme , mais à sa direction perpendicu- 

laire aux parois des tuyaux que l'on devrait attribuer la 
supériorité de  son procédé de  clnaufiage. Notas peqsolis 

aussi qiie Cette Condition est i a  plus avantageuse pour 

obtenir l'jntroductidn dans l a  chaudière de  la plus 
grande quantité de  clia!eur, mais nous croyons quc 
cela tient tout  simplement à ce que la flamme étant alors 

forcée de changer brüsquemerit de  direction,  se met 
plus complhtement et  reste plus long-temps e n  contact 
avec les surfaces métalliques que  lorsqu'elle les ren- 

con tre plus ~Miquement .  
Toutes les inductions théoriques sont donc  favorables 

à cette nouvelle construction qui semble plus spéciale- 
ment propre à la navigation. 

Quand i l  s'agit de  prononcer cI'apr8s .les seules lu- 
mières 8e la théorie siir l e  mérite des procédés applica- 

bles aux arts, o n  n e  saurait ktre trop réservé ; cependant 
nous croyons q ~ r e  la probabilité du succéç est assez forte 

polir que le gouvernement doive se décider à faire quel- 

ques expériences sur  ce nouveau syStèine dans les bâti- 
mens à vapeur se propose de faire construire. 
RI. Ségnier, qui  s'est assuré par u n  brevet la propriétt! 
d e  son invention , declare que non-seulement il n'exi- 
gerait aucune iodcmtiité de  l'État, mais s'engage- 

rait mkmc à diriger Ia construction des machiiies si son 
producteur de vapeur était adopté pour les bàtimens de 
la niariiie: 

Vos comn~issaires pensent qiie'l'Académie Joit re- 
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mercier M. Séguier de la communication qu'il lui a 

faite de son important iravail , qu'eile doit l'engager à 
poursuivre des recherches qui promettent des résultats 
d 'un  si haut intérêt pour les arts et l'humanité, e t  lu i  
donner un témoignage du prix qu'elle attache à son in- 
vention, en  décidant que son mémoire sera inséré dans 

le recueil des savans étrangers. 

DE PRONY, F. ARAGO, 1,. CORDIER ; 
DULONG, rapporteur. 

LETTRE sur une Propriété nouvelle de La Chaleur 
solaire, rndressde ï i  M. ARAGO par M. MELLOYI, 
reyugié italien. 

Monsieur, 

Les recherches que j'ai entreprises depuis quelque 
temps sur le passage de la clialeur rayonnante à iravers 

les milieux diaplianes m'ont conduit à des rEsultats 

assez curieux. J'ai mis d'abord en hvidence un fait re- 
marquable, pue nous avons eu l'honneur de répéter de- 
vant vous A l'Observatoire, M. Nobili et moi, c'est-à- 
dire que Zn transparence n'est pas Zn seule qualité que 
doit avoir un  corps pour livrer pussage nux rayons cn- 
Zori$ques. I l  y a un  autre élément dont l'influence est 

encore plus forte : cet &ment, je crois l'avoir trouvé. 

du moins pour les liquides, c'est I P  pouvoir r ~ 8 i n g e n t .  
J'ai comparé entre eux unr vingtnii*e de liq~iidcs , rt je 

les ai  disposVs daris l ' ord~c  de leur perméabilitl aux 
T. XLVIII .  2 5 
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rayons de chaleur ; cet ordre ne clznnge point, quelle 
que soit la température d e  la source rayonnante. L e  

clilorure de soufre (liquide le moins diaphane de ceux 
que j'ai soumis à l'expérience, e t  qui cep~ndant  est le  

plus d ide rmune ) ,  le  çhlorurede soufre, comparé avec 
l'huile d'olive et l'eau, se conserve to~ijours en tête de 
l'éclielle , comme l'eau se maintient constamment au 
dernier rang, soit que l'on expose ce3 trois liquides à la 

flamme d'une chandelle ou à l'action d'une lampe d'Ar- 
gant,  ou enfin A l'influence des rayons solaires. Cepen- 

dant les dijérences de perméabilité sont d'autant moin- 
clres que In ten~pér.ature d e  la source est p h  élevée. 
Mais je n'entrerai dans aucun détail sur les expériences 
d'où résulten~ ces ditErentes lois , car elles formeront 
l'objet d'un Rlémoire que j'aurai l'honileur de présenter 
bientbt fi l'Acad6mie. Le  but de cette lettre est de vous 
conirnuniquer une dkouverte que je viens de #rr dans 
ces derniers jours de beau temps, et qui me semble mé- 

riter toute l'attention des physiciens. 
Herschel, Englefield, RI. Bérard , et dernièrement 

RI. Seebeck, ont étudié avec beaucoup de soin la distri- 
bution de la clialeur dans le spectre solaire. Tous ces 

expérimentateurs sont d'accord sur les trois points sui- 
vans : I O  que la chaleur commence à se montrer dans 

les rayons violets, et non clans l'espace obscur qui le 

préckde; a0 que la température s ' aupen t c  graduelle- 

ment jusqu'à une certaine bande placée vers les rayons 
rouges 3' qu'en partant dc cette bande, et en s'avan- 
çant dans l'espace pbscur qu i  suit les rayons ronges, on 
trouve encore de la clialeur très-sensible, q u i  diminue 

successivement et s'éteint tout-à-fait à uhc certaine dis- 
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tance. Quant à la position exacte de la bande où a lieu 

le  maximum de chaleur, les opinions sont partagées. 

Herschel e t  Englefield la placent dans l'espace obscur, 

tout près du  rouge; M. Bérard et d'autres physiciens, 

dans le rouge même. Les bel!es expériences de RI. See- 

beck montrent que toutes ces opinions sont exactes, car 

I n  place gu'occupe l e  mosin~urn de chaleur change avec 

la nature de la substance dont est composé le prisme. 

La plus p n d e  chaleur a lien dans l'espace obscur quand 

le prisme est de flint; elle passe dans le rouge si on em- 

ploie un' prisme de cromn ; elle se fixe enfin tout prks 

du jaune en se servant $un prisme d'eau. ~a i r sonsdC  

côié ces changemens da position,  don^ je m'ocçuperai 

tout à l'heure, et prenons le spectre doriné par un  prisme 

de crown. 

Pour fixer les idées, siipyosons les arêies d u  prisme 

horizontales, l'angle réfringent tourné vers lehaut ,  et ,  

a une certaine distance, un plan perpendiculaire à la 

direciion moyenne des rayons &fractés pour recevoir le 

spectre. Nous aurons le maximum dans le rouge, les 

couleurs du spectre à la partie supérieure., e t  l'espace 

calorifique obscur a la partie inférieure. 

Comme les températures décroissent régulièrement 

des deux côtés du rouge, i l  est clair qu'en partant de 
cette ligrié di: la plus grande chaleur, et en descendant, 

on reiicoritrera d'abord dans l'espace obscur inférieur 

une l i p e  horizontale dont la température sera égale à 

celle de l'orangé, première couleur supérieure au rouge ; 
puis une seconde ligne où la température sera +ale au 

dqyé  de ctialeiir qui domine dans la bande jaune, pl.~cée 

au-dessus de l'orangé, e t  ainsi de suite; en sorte que 
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l'on pourra déterniiller dans l'espace inférieur, six lignes 

ou bandes isothermes avec les six coulears supérieures 

R U  rouge. Sur cliaque couple correspondant, c'est-à-dire 

sur ilne Lûl2de colorée et son isotherme dans l'espace 

obscur, frappent drs rayons semblables, égaux , puis- 

~LU'OIL leur trouve précisément la même énergie en les 

mesurant avec tous les moyens thermométriques connus 

jusqu'i ce jour. Cependant ces rayons si ressemblana 
ont des propriélés df z érentes. 

Je prends un vase métallique pleiii d'eau, e t  termine 

inférieurement par un châssis saillant de deux lignes 
viron d'épaisseur, dont lcs d r ~ i x  grandes ouvertures 

latérales sont boucliées par des verres pleins très-minces 

et très-diaphanes. J'ai ainsi une lame d'eau d'une ligne 

d'épnisseur à peu près. La pureté de l'eau et du verre, 

la forme plane des surfaces, e t  le paralldisme des cou- 

ches, cnipêclient les altérations des rayoiis lurnineiix; de 

manière qu'en regardaut les objets à travers le châssis, 

on les voit dans les iiiêmes rapports de position, de clart& 

et de teintes. La direction du cliâssis relaiivement au 

vase est telle, q~i 'en le  fixant tout près du ptisme , on 

peut intercepter les rayons réfractés dans un sens nor- 

mal à leur dircctioii moyenne. 

Cela posé , voici ce que l'on observe. Si, après avoir 

noté ln température des rayons violets avec unbon tlier- 

moscope pour rendre l'eiïet plus sensible (clans mes 

expériences je me sers d'un thermo-multiplicaieur dont 

la pile est composée d'une vingtaine d'elkmens disposés 

en ligne droite, de manike que je recueille toute la clla- 

leur répandue sur cliaque bande calorifique du spectre, 

et j'obiiens dans le  galvanomètre une deviation de plu- 
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sieurs degrés à la distance d'un mètre, meme pour le 

violet qui posskde une température' vingt à trente fois 

moindre que le rouge) ; si, apres avoir noté la tempéra- 

ture des rayons violets, on répète la même opération 

quand les rayons ont traversé l'eau, on trouve sensible- 

ment le même résultat. Les rayons de chaleur qui do- 
minent sur la wiolet passent donc sans soufrir aucune 
perte. Mais si l'on prend la bande isotlierme du violet, 

le thermoscope , lors de l'interposition de la couche li- 
quide, n'indique plus aucune élévation de température 

sur celle du milieu ambiant. Tous les rayons calorzjî- 

ques de l a  bande isotherme du  violet sont donc arrêtés 
par l'eau. Prenons maintenant l a  bande indigo et son 

isotherme. On trouvqa encore que les rayons de la bande 
colorée traversent le  liqiiide , mais pas en totalité, car 

le tliernioscope aprés l'interposition du châssis, indi- 
8) 

que u r e  teuipératiire un peu infërieure à la premihre. 

D'un autre c ô ~ é ,  en experinientant sur la bande iso- 

therme correspondante, on s'apercevra que tous ses 
rayons ne sont pas arrête's complètement, comme dans 

le cas précédent, mais qu'une petite quantité se fraye 
un passage à travers l'eau. Ces phéiiomènes se répètent 

encore sur le bleu, le vert, le jaune, l'orangé et leurs 

bandes isothermes. Cependant les portions de chaleur 
gui sont arrétées dans le cas des bandes colorées, et 
celles qui traversent dans le cas des bandes obscures, 
vont en cr80issant proportionnellement d chaque tem- 
pérature particulière des coup les, à mesure que leurs 
distances au maximum deviennent moindres. Arrivés 

au  rouge , on trouve que ses rayons calorifiques, e n  tra- 

versant Id coiiclie d'eau, subissent une dirninutio~i pro- 
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portionnellement plus grande que celle de toute autre 

zone colorke. 
On peut Cnoncer ces faits d'une autre manière, qui a 

sur la précédente l'avantage de ne point exiger la con- 
naissarice précise du lieu où est placé le maximum. En 
effet, d'après cc que je viens de dire,  les portions de 
chaleur appartenant aux Landes obscuresrqui peuvent 
passer a travers l'eau augmentent en approchant de la 
partie sup6rieure ; elles diminuerout donc endescendant, 

précisément comme les rayons calorifiques des bandes 
colorées : le maxiinurn lui-même est soumis a cette loi 

O 
de décroissement descendant, car sa perte est plus forte 
que celle de l'orangC , et plus faible que celle de la z6ne 
ohsciii.e qui le suit iminkdiaiement. Ainsi en partant de 
I'extréniité la plus élevée du spectre calorifique ou se 
portent les rayons les I>lus-iéfrangibl-2, on rencontre 
en descendant dans lcs bandes successives, colomes ou 
obscures, des rayons de chaleur qui ont la propri6té 

d'étre arrêtés par l'eau en quantité croissante, propop 
iionnellemciit à leur intensité, à mesure que 1'015 s'ap- 

proche davantage de la limite inférieure : ou ,  en d'au- 
tres termes, les rayons du  spectre calorifique solaire 
en traversant Z'eau sou.;-ent une perte d'nutant plus 

grande que leur refrangibilité est moindre; les pre- 
miers rayons passent en grande abondance ; les derniers 
soiit presque totalement arrètks. 

Au reste, je vais vous présenter, Rlonsieur, les oh- 

servations et les pertes calculées par centièmes dans le 
tableau qui suit : 
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BANDES 

du 

SPECTRE CALO61F'IQUI 

solaire. 

Violet 
Indigo 
Bleu 
Vert 
Jaune 
Orange 
Rouge 
I I ~  bande obscure 
a' - 
3e - 
4" - 
5C - 
6e - 

TEMPERATURES 
ou degrés 

DU TIIEBHO-MULTIPLICATPUB 

r v a n t  I'ioterposi. 
l i o n  du chissis. 

- 
Après. 

Pour avoir les pertes rapportées aux températures 
initiales, j'ai divisé chaque numéro de la  troisiènic CO- 

loime, ou Ia'dii~érence des quantites correspondarites 
dans les deux premières par la quantid primitive. Eii 

opérant de la sorte on n'obtient pas un  résultat exact, 
car oir sait que dans le tliermo-multiplicaieur les tempé 

ratures qui produisent les forcrs de cléviation augmentent 
plus vite que les degrés : i Q  à cause de  la tendance dit 
globe à ramener les aiguilles aimantées dans leur posi- 
tion naturelle d'équilibre, tendance qui  croît avec l'an- 

gle a'écarternent; 2" à cause de la dimiilution d'action 
des courans thermo-électriques sur  les mémes aiguilles 

mesure qu'elles s'éloignedi. de la lignc mitoyeune. Ce- 
pendant pour de petites déviations comme celles de mes 

expériences , la proportion des degrés aux forces iic s'é- 

loigne pas beaucoup de la vérité. 
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D'ailleurs il est facile de se convaincre que dans la 

supposition inéme d'unediffirence très-sensible pour les 

arcs de zo et de 30 degrés, la iiature de la progression 

croissante des pertes n'est point altérée. 

En effet, admettons qu'un degré de déviation de I'in- 

dex soit causé par unc imité de clialeur dans l'arc des 

15 piemiers degrés seulenieiit; que, pour avoir la m h e  
dkviation dans l'arc compris entre 15' et sS0,  il faille 
deux ilnités de chaleur; qu'à ce m h e  ef'iet, tiois unités 

soient néces-aires dans l'arc q u i  embrasse les cinq degrés 

compris en 9 5 0  et 30" (1). Si l'on calcule au moyeu de 
ces siipposiiions les températures des rayons avant et 

aprés le passage à travers le liquide, leurs diilerences et 

leurs pertes, on ob~icnt  les résuliats suivans : 

( 1 )  Et quatre unit& dans l'arc qui contient les deux de- 
g r 6  coinpris entre 300 et 3z0. 

BANDES 
du 

sPEcraEcAL.oaIrrQua. 

Violet 
Indigo 
Bleu 
Vert 
Jaune 
Orangé 
Ronge 
I ~ U  bande obscure 
se - 
3C - - - 
6' - 

TEMPI~ATURES 

Avant l'interposd 
tion du châssis. 

5 
9 

1 a 1 O 

3 5 a5 

4 7  9 7 
58 a5 

47 14 
3 5 
1% 3 
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On voit par ce tableau que les pertes diffèrent bien 

un peu des précédentes dans les plus fwtes déviations, 
mais elles sont toiijours croissantes du violet à la der- 

nière bande obscure, ce qui siiffit pour justifier l'énonc6 
de la proposition, c'est-à-dire que les rayons du spectre 

calorifique, en traversant l'eau, souffrent une perte qui 
augmente à mesure que leur téfrnngibilité diminue, n u  

point que les rayons plus réfrhgibles passent en totalité, 
e t  que les moins réfrangibles sont entièrement arrêtés 

par le liquide. 
Les résultats ohenus par M. Seebeck confirment cette 

loi d'une manière frappante pour les dernières bandes 

de la partie lumineuse du spectre. Ce physicien a trouvé, 
comme je l'ai dit plus haut, que le maximum de chaleur 
passait du ronge au jaune lorsqu'on se servait d'iift 
prisme d'eau. Donc les rayons c;ilorifiqnes du rouge et  

de l'orangé qui existaient dans le faisceau solaire avant 
son introduclion dans le prisme liquide, subissent une 

diminution proportionneflement plus grande que celle 
du jaune; car il est bien évident que si les pertes étaient 
seulement proportionnelles a l'iutensité de chaque rayon 
de cllaleur, les rapports mutuels des températures do- 
minantes sur chaque couleiir, seraient inaltérables, et 
l e  maximum ne changerait pas de place. 

Permettez-moi, Monsieur, deux dernières observa- 

tions. 
Les rayons lumineux du  prisme diffèrent en irofs 

points, savoir : la ré'angi&li té ,  la clarté ou l'inten- 
sité et  la couleur. Deux de ces caractères distinctifs, la 
réfrançibilité et l'intensité, se trouvei~t aussi dans les 

rayons calorifiques solaires et étaient connus depais 
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long-temps. La iiouvelle propriété que je vieiis de vous 

annoncer nie vmble  consti~uer, en puelque sorte, pour 

le  calorique, ce que la couleur est par rapport à la lu- 

mière. 

' Cette propriété conduit à une conséquence très-impor- 

tante pour ln  théorie : les rayons 1uminrux qui fornient 

les couleurs prismatiqiies traversent l'eau et les milieux 

diaphanes sans altérer sensiblement leiirs rapports mu- 

tuels d'iniensité. II n'en est point ainsi dans les rayons 

enlorifipues qui les accompagnent. Dotic l e  calorique 

et la lumière proviennerit de deux agens distincts, ou du 
moiiis, si le calorique et  la lumière sont produits par I L  
mhmc agent, tls ue pcuvent résulter que de deux modi- 

fications essentiellen~er~t distinctes J a n s  sa manière 

&J'etre. 

Jd8uis ,  eic. 

Table explicative du  spectrc calorifique doiiiié pi. "11 

prisme de crown-glass,  don^ l'angle rméfringent est 

tourné vers le haut; ou Distribution des teir~p'ratures 
dans l'espace occupé par ce spec~rc lorsque ses rayons 

tombent SUL' un plan vertical. 

Violet.. .......,, la plus faible terngerature. 

Vert . . . . . . . .  températures croisspteseu desceiidani 
Jaune 
Oraugé 
Rouge.. . . . . . . .  le maximum de chxleui . 
i re  bande obsciiie. isotherme de l'oiangti. 
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isotherme du jaune. 

isotherme du vert. 

isotherme du bleu. 
isotherme de l'indigo. 
isotherme du violet. 

SUR In transformation de l'Acide hydmcyanique 
et des C y a n u r e s  en ammoniaque et en acide 
formique ; 

PAR M. J. PELOUZE, 
Répgtiteur à l'École polytechnique. 

F R A P P ~  de l'identité parfaite de composition que lc 

calcul indique dans le forrniate d'ammoniaque et l'acide 

hydrocyanique supposé dissous dans 3 atomes d'eau, et 

de la forniation d'hydrochlorate et de sulfaie d'ammo- 

niaque ubservée par M. Kuhlmann en mettant lesqcides 

hydrochlorique et sulfurique en  &ntact avbc l'acide 

hydrocyanique , j'ai voulu voirjusqn'où va cette inalogie 

remarquable, et j'ai entrepris les expériences que j'ai 

l'honueur de communiquer à l'Académie des Sciences. 

De l'acide hgdrocyauique anhydre préparé par le pro- 

cédé de RI. Gay-Lussac a été mis en contact avec environ 

son voliime d'acide hydrochlorique fumant. Au bout de 

4 à 5 minutes la liqueur s'est prise en une m a s e  cris- 

talline en un dégagement de chaleur très- 

sensible. Cette masse, souniise à la distillation, s'est 

volatilisée sans residu et a donné su<.cessivemcnt les 
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acides hydrocyanique, hydrochlorique , formique , et 
enfin de l'hydroclilorate d'ammoniaque. J'ai reconnu 
l'acide formique à ce que le produit liquide de la dis- 
tillation chauffé avec de l'oxide rouge de mercure a pro- 
duit une vive eKervescence due à un dégagement d'acide 
carbonique que j'ai reeueilli. Le  mercure, au  lieu d'être 
réduit a l'état métallique, cornirie cela arrive avec l'acide 

formique pur, a été retrouvé à I'élat de protochlorure, 
phénomène'dû à ce que l e  niétal , au moment où il se 
précipite, fait passer le  chloride de mercure du maxi- 

mum au  minirnztnz de cldoruration; ce dont je me suis 
assuré par une expérience directe. 

Quant à l'hydrochlorate d'ammoniaque, sa présence 
a été constatée par l'examen de toutes les propriétés bien 

connu8s de ce sel. 

L 'a~ idesu l fur i~ue  donne lieu à une réaction semblable 

A celle que produit l'acide hydrochlorique; seulement 
elle s'opère plus difficilement et avec plus de lenteur. 

Pa r  la distillation on obtient del'ncide formiquequ'il est 
aiséde sé arec de la pirtie d'acide hydrocyanique échappée 8 
à l'action. Cette opération dcrnande , pour réussir, quel- 
ques pkCautions , l'acide sulfurique convertissant faci- 
lement l'acide formique en eau et en gaz oxide de car- 
bone. Il faut étendre d'eau et  ne pas employer un  trGP 
grand cxcès d'acide sulfurique. 

Ces phénomènes une fois observés , je n'ai pas eu de 

peine à me rendre compte, d'une part, des variations si 
grandes dans les quantités d'acide prussique que l'on 
obtient quelquefois avec le niCrne poids de cyanure de 

merclire, et d'une autre part, de la grande solubilité et 
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de autres propriétés particuliéres que prksente 

le résidu de la préparation de cet acide? 

Une propor t iove  cyanure de mercure traitée par une 
proportion d'acide hydrochlorique légèremeut fumant 

et  dont la force avait été dérerminée par saturation, m'a 
donné sensiblement une proportion d'acide liydrocya- 
nique e t  une proportion ch perchlorure de mercure , et 

partant point d'acide formique ni de sel ammoniacal; 
mais lorsque j'ai employé un excès d'acide hydrochlo- 

rique, cet excès d'acide renconLrant de l'acide hydro- 
cyanique et de l'eau, a donné naissance à de l'acide 
formique et à de 17hydroch10rate d'ammoniaque, lequel 
entrant en combinaison avec le  bi-chlorure mercuriel, a 

produit le sel double connu aut~efois sous le nom de sel 
Alembroth , et je n'ai obtenu alors qu'une très-petite 

quantité d'acide hgdrocyanique. 
J'ai reconnu le chlorure double de mPrcure et d'am- 

moniaque à tous ses caractéres; d'ailleurs il  suffit de 
traiter le résidu'de l'opération par la chaux pour qu'à 
l'inuant la présence de l'ammoniaque se manifeste par 
l'odeur vive qui la caractérise. Dans le cas où l'on a cm- 

ployé proportions &des d'acide hydrochlorique et de 
cyanure de mercure, le résidu ne cordent pas de sel 
ammoniacal, e t  se compose uniquement de chloride de 

mercure. 
Avec lhcyanure de potassium , meme action ; produc- 

tion de clibrure de potassium et  d'hydrochlorate d'am- 
moniaque si l'on a employé un excès d'acide hydrochlo- 

rique. Dans le  cas contraire, il n'y a pas de sel ammo- 

niacal formé. 
Ces expérieiices démontrent qu'il faut Bien se gardec 
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d'employer à la prpparation de l'acide hydrocyanique 
p:ir le procédé de M. Gay-Lussac un excès d'acide hy- 
droclilorique , comme le has prix de ce dernier et le prix 
élevé du cyanure demercure pourraient engagera le faire. 

Je me  propose de rechercher si la présence possible 
de l'acide forniiqiie est pour yuelque chose dans la dé- 

composition spontanée, taulôt si rapide, tantôt si lente 
de l'acide hydrocyanique. La transformation de l'acide 
hydrocyanique en amnioniaque et en acide formique 
sous l'iiifluence de l'eau et des acides, m'a fait recher- 

cher quelques autres cas analogues, e t  j'en ai trouvé un  
remarquable dans le traitement du cyanure de potassium 

par l'action de la chaleur aidée de celle de l'eau. 
Une dissolution concgntrée de cyanure de potassium 

soun~ise à l'ébullition sans le contact de l'air, se décom- 
pose. Une proportion de ce cyanure agissant sur 4 pro- 
portions d'eau d o d e  naissance :î une proportion d'ani- 

niouiaque qoi se dégage et A une proportion de formiate 
de potasse. Cette transforniaiion produite par l'ébullition 

seille de la liqueur, marclie d'abord avec assez de eapi- 
diié, se ralentit ensuite graduellement et  n'est complète 

qu'après que l'on a renouvelé uu  très-grand nombre de 
fois l'eau qui s'est évaporele. 

S i ,  au lieu de chauîYer le  cyanure de potassium hu- 
niide, on le ciilciri:sec et sans le contact de l'air, i l  n'est 
dEromposé , romn-ic on le sait, à aucune température ; 
mais l'addition d'un excès de potasse caustique prodnit, 
de  n ih ie  que dans l'expérience précédente, de l'ammo- 
niaque et du formiate de potasse, lequel, lorsqu'on presse 

le feu,  se décompose un peu avant le rouge obscur, 
l~renanl alors une proportion d'eau présente dam la 
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po~asse une proportion d'oxigèrie pour former deux 

proportions de  carbon+e de potasse, tandis que deux 

propor~ions d'hydrogène se dégagent. 
E n  soumettant à l'action de la chaleur lg cyanure de 

mercure liumide, il y a bien production d'acide for- 
mique, comme dans le cas précéde~~t ;  mais la plus 
grande partie de cet acide est décomposée par l'oxide de 

mercure, d'où résultent , outre la formation d'ammo- 

niaque kt d'acide hydrocyanique , le  dégagement d'acide 
carbonique que l'on observe et la réduction de l'oxide. 

Curieux de connaître quelle action exerce sur I'éco- 
nomie animale un  corps qu i  a exactement la même com- 

position que l'acide hydrocyanique supposé dissous dans 
3 proportions d'eau, j'ai remis à M. Künckel fi 1s une 
certaine quantité de formiate d'ammoniaque. Ce sel, 
administré par lui en assez grande quantité à des ani- 
inaux, ne leur a paru occasioner aucune souffrance. De 
mon côté, j'en ai dissous unagranime dans un demi- 
verre d'eau que j'ai bue sans en être nullement incom- 

modé. L'impossibilité d'obtenir du bleu de Prusse 
avec ce sel, comme on l'obtient avec l'acide hydrocga- 
nique, rn'avai t 'fail presseiltir son inertie rnédicalc. 

Le formiate d'ammoniaque est un sel trés -soluble 
dans l'eau, blanc 5 d'une saveur fraîche et piquante. 

Soumis à l'action de la chaleur, il entre complètement 

en fusion vers le r aoe degré du tliermomdtre centigrade; 
à 140° il abandonne une faible quailtité d'ammoniaque, 
et à 180° il se décoinpose en acide hydrocyanique et en 

eau. Il n'écliappe que des traces de formia te à la décom- 

position lor~qu'on fait l'opération dans 1111 tube étroit 
que l'on tient plongé dans une louaiie coloniic de mer- 
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cure dont la température est portée de  180% àooO. Le 
produit de la distillation ést d a  l'acide hydrocyanique 
excessivement concentré, car i l  contient moins de son 
poids d'eau. Cette décomposiiion ne  peut mieux Ctre 
assimilée qu'à celle du  nitrate d'ammoniaque en eau et 
en protoxide d'azote et  s'opère avec la meme facilité. 

Le  résultat de ces expdriences bien constat&, doit-ou 
regarder l'acide hydrocyanique dissous dans l'eau comme 
du formiate d'ammoniaque? S i ,  d'une par t ,  l'action des 

acides sur  l'acide prussique qui donne naissance à des 
sels ammoniacaux et à de l'acide formique rnili~e en fa- 
veur de cette hypothèse, d'une autre part l'inertie mé- 
dicale du formiate d'ammoniaque, son refus à donner 
du  bleu de Prusse, a moins qu'ou ue le soumette à l'in- 
fluence d'une force trés-énergique, telle que celle de la 
chaleur, autorise une autre maniére de voir, et l'on est 
plutôt porté à assimiler la dissolution aqucuse d'acide 
prussique à celle des autres acides. Toutefois, s'il est 
vrai, comme l'assurent quelques midecins, que l'acide 

prussique étendu d'eau n'agit pas toujours comnie poi- 
son, il est permis de supposer que cet acide aEaibli est 
susceptible de passer quelquefois A l'état de formiate 
d'ammoniaque. Au'reste, la chose n'a pas it6 cons- 

taie'e. 
La connaissance de quelques-uns des faits rapportés 

dans cette note intéresse directement le fabrica:t de bleu 

de Prusse e t  de prussiate ferruré de potasse. Elle lui 
apprend qu'il faut qu'il se garde bien, soit de faire 

bouillir avec de l'eay le résidu dii traitenierit des ma- 

tières animales par la potasse, soit de jetw ce rEsido 
daris l'eau lorsqu'il est encore chaud, soit enfin de cai- 
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einer ces mêmes substances animales avec un egcès 

d'alcali. Dans ces trois cas, il se décomposerait en pro- 
* 

duisant de l'acide formique et de l'ammoniaqiie , ou cet 
alcali, de l'hydrogène et du carbonate de potasse. Il faut 
lessiver à froid e t  traiter les liqueurs par le sulfate de  
fer avant de les soamettrc à l'évaporation ou m&me de 

les chauffer. Le cyanure de potassium une fois combinié 

avec le  cyanure de fer, a acquis assez de stabilit6 psur  

qu'on puisse concentrer le cyanate de potasse sans 
crainte de l'altérer. 

E n  rksumé, les expérienres consignées dans cette note 
démontrent : 

I O .  Que l'acide hydrocyanique est transformé en 

ammoniaqiie et en acide formique par l'action des 
acides hydrochlorique e t  sulfurique, et sans doute eussi 
par un grand nombre d'autres acides; 

20. Que le cyanure de potassium, soumis e n  disso- 
lution concentrée à l'action de la chaleur, sa change en 

ammoniaque et en formiate de  potasse ; 
3@. Qiie le même composé, à nne haute température 

et sous l'influence d'un excès de potasse, donne dci l'hy- 
drogène, de l'ammoniaque e t  un résidu de carbonat@ de 

potasse ; 
4 O .  Qu'une proportion de cyanure de mercure, en 

agissant sur une proportion d'acide hydrocLloriqne, 

donne une proportion d'acide hydrocyanique et  une  

proportion de perddorure dc mercure ; 
5". Qu'un excès d'acide hydrochlorique produit a v ~ c  

le même cyanure du chlorure double d'ammoniaque et 

de mercure, de l'ncidc formique et  t l i s  - ycri d'acide 
prussique ; 

T .  X L V I I I .  2G 
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6'. Enfin, que l e  formiate d'aniinoniaque soumis à 
l'action de la chaleur se transforme-vers 180° en eau e t  

en  acide byd rocya~ i~ue .  

DIVERSES Notices sur les Courans élecrr'q i ues 
produits soit par  d'autres courans, soit par 
des nirnans. 

Extrait J u n e  lettre de M. Fa raday  ù M. Uachette, 

rromrnzcniqué (i 2'Acadér~~ie des Sciences l e  1 7  dé- 
cembre. 

RI. Faraday a envoyé à la Société royale de Londres 

un  mémoire contenant le résultat de ses nouvelles re- 

cherches sur les phénomènes éleclro - dynamiques. Ce 

mémoire est divisé en quatre parties i dans la première, 

qui a pour titre': Troduction de Z'electricité uo l~a ïque ,  

on trouve ce fait impor~ant ,  qu'un courant d'élec~ricité 

voltaïque qui traverse u n  61 métalliqiie, produit un afitre 

courant dans un  fil qui en est voisin; que ce dernier 

courant es1 dans une direction contraire aii premier, et 

ne dure qu'on moment; que si l'on éloigne lc courant 

producteur, un second courant se manifeste sur le fil 
soumis à l'influence du courant producteur, dans une 

direction contraire au premier courant d'influence, et 

par coiiséquent dans le  même sens que le courant pro- 

ducteur. La seconde partie du mémoire traite des cou- 

rans électriques produits par les aimans. En approchant 

des spiralesehélices des aimans , M. Faraday a produit 

des courans électriques j en éloignant ces spirales, des 
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courans se forment cii sens contraire. Ces courans agis- 
sent fortement sur le galvanoniètre, passent à travers 

l'eau salée et d'autres dissolutions, quoique faiLlement j 

dans un cas partictilier, RI. Faraday a obtenu une 
étincelle, d'où il suit qu'il podui t  les courans électriques 

étudiés par M. Ampère,. en se seiwnt  seulement des 

aimans. La troisième partie du mémoire est relative à 
un état particulier d'électricité que RI. Faraday nomme 

état électrotorne; i l  se réserve d'en parler dans une  

autre lettre. La quatriénie partie du  mémoire traite de 
l 'e~~érieiiceaiissi curieuse qu'extraordiiiaire dehI.Arago, 

qui consiste, comme on sait, à faire tourner un  disque 

métallique sous I'iiifluence d'un aimant. RI. Faraday 

considère le phénomène qui se manifeste dans cette ex- 
périence comme iutirncinerit lié à celui de la rotation 

magnétique qu'il a eu le bonheur de trduver il y bd ix  

ans. 11 a reconnu que ,  par la rotation du disque uiétnl- 
liqiie sous l'influence d'un aimant, oii peut formcr dans 

la direction des rayons de ce disque des couraiis électri- 

ques en nombre assez considérable pour que le disque 

devienne une nouvelle machine électrique. 

Faits observés parM.  BECQUEREL. (Séance de Z'instht 
dzr 23 janvier.) 

Ces faits établissent une analogie entre les courans 

produits par l'iiitluence d'un ainiant et les courans hy- 
dro-électriques par opposition aux courans thermo-élec- 

triques j uns i ,  1" les deux preniiers ont lieu, quoique 

plus raiblement , quand une portion d u  circuit consiste 

dans un liquide aqueux, tandis que les courans tlierruo- 

électriques soiit alois coiiipl2iement interrouipus. 
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2". Un galvanométi r! i mille tours d'un fil très-fin est 

très-sensible aux deux premiers courans et insensible 

au courant thermo-électrique. Un autre galvanomètre à 
trente tours de gros fil très-sensible au courant thermo- 

électrique l'est beaucoap moius aux deux autres. 

On altribue généralement cette opposition à la tension 

plus grande dans les piles ou couples hydro-électriques , 
très-faible dans les piles ou couples thermo--électrique$ ; 
alors i l  faut qu'il y ait une assez grande tension pour 

les courans produitg par l'influence d'un aimant. 

Faits comme objet d e  i.ecIzercJze par M.  Am- 

pére à M. Becquerel, et qu'ils ont obtenus en- 

sent ble. 

IO. Le milieu d'un aimant porté rapidement dans le 

cylhidre creux produit une déviation trois ou quatre fois 

plus grande que celle qu'on obtient en y plapnt  le  pôle 
du metne aimant. 

2 O .  En sortant l'aimant du  cylindre la déviation a 
lieu en sens contraire de celle qu'on a obtenue en l'en- 

trant;  ellc a le m h i c  sims par quelque côlé du cylindre 

creux qu'on retire 1' aimant. ' 

3O. En  entrant et sortant ensuite l'aimant par des 

sauts successifs, ona  des déviations à chaque saut; dans 

u n  sens depuis lc pôle d'entrée jusqu'au milieu de l'ai- 

mant ,  en sens contraire de ce milie~i au pale de sortie. 

4 O .  Tant  que l'aimant est immobile dans le cylindre 

creux, il n'y a aiiciine action sur le galvanomètre, soi, 

qu'oii rompe 011 rétablisse ses communications avec 1 : 
rjliiidre creux. 

50. Si l'on place I'aimniit dans le cylindre creux pen- 
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dant que cette communication est interrompue, on peut 

ensuite la rétablir sans qu'il y ait aucune action sur le 

galvanomètre ; mais alors, en enlevant l'aimant, on a 

toute l'action qui aurait eu lieu dans le même cas , après 

l'actioa contraire produite par l'entrée de l'aimaut Pen- 

dant qve la couimuriicaiion aurait été établie. 

Expériences sur les Courhns électriques produits par 
I'inflrtence d'u- autre courant; par M. AMPÈRE.  

Pendant mon &jour à Genève au mois de septembre 

1822 , RI. Auguste de L a  Rive voulut bien m'aider dans 

les expériences que je désirais.de faire sur  la produc- 

tion d'un courant électrique par l'influence d'un antre 

courant; il eut la bonté de disposer dans son labora- 

toire tout ce qui m'était nécessaire p u r  ces expériences, 

dont les résultats furent peu de temps après 

dans la Bibliothèque universelle et dans les Anndes de 

Chimie et  de Physique. Nous avions suspendu à uri fil 
de soie très-fin dans Ic plan d'un fil conducteur rev&tu de 

soie et formant des tours despirala rqdoublés , un  cercle 

de cuivre en dedans et très-près de ces tours. Nous pré- 

sentions à ce cercle un  fort aimant en fep à cheval, & 
manière qu'un des pôles se trouvait au dedans et l'autre 

au dehors du cercle. Dès que nous faisions communiquer 

avec la pile les deux extrémités du fil conducteur, le 

cercle était attiré ou repoussé par l'aimant, suivant le 

pôle qui répondait à l'intérieur du cercle ; ce qui dé- 
montrait l'existence du courant électrique qui y était 

produit par l'influence du courant du  fil conducteur. La 

découverle que vicnt de faire RI. Faraday des courans 

électriques produits par l'influence d'un airnant , cou- 
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raas qii'avai t obtenus Fresnel en I 8ao , mais qu'il n'a- 

vait pas cru suffisamnient coiistalés par ses expériences, 

m'a porté naturellement à employer le galvanoscope 

multiplicateur, dont l'illustre chimiste anglais a fait 

usage, pour constater de nonvean et étudier dans toutes 

ses circonstances la production d'un courant électrique 

par un autre courant. 

Les résultats ont &té tels qu'il était facile de le  pré- 

voir, et l'identité des effets produits par une helice ou 

par un aimant s'est soutenue dans toiis les détails des 

phénomèiies. 

Ces expériences ont é k  faites avec un appareil  don^ la 

coustruc~ion est due à M. Simon, pr6parateur du cours 

de physique gJnérale et exp6rimentale au  Collége de 

France. Il a vu 1eQreniien la production des courans 

éleciric~iies dans le  cas quc je vais décrire , nous en 

avons consiaté ensemble les diverses circonstances. 

L'iiistrurnent dont nous uous sommes servis se com- 

pose de trois hélices redoublées en spirale ; la première 

est celle d'un galvanoscope ou multiplicateur de Schwei- 

ger; elle est destinée A agir sur deux aiguilles aimantées 

&tachées ensemble, snivant deux lignes dans 

des directions opposées et  suspendues par un fil très-fin, 

l'une au dedans, l'autre au-dcss~is de ceiie première 

hélice: ce galvanoscope est celui de l'appareil thermosco- 

pique de M. de Nobili. La seconde consiste daris un fil 

de : millimètre de dianiche recouvert de soie ct enveloppé 

sur un cylindre creux en bois, où il fait cent tours, dans 

un enfoncement 1)ratiqué sur sa surface convexe comme 

'ia gorge d'une poulic. Les deux entrémilés de ce fil 
cammuniquent avec les deux exirimités de celui du 
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galviinoscope , de manikre qu'on puisse à volonté inter- 

rompre et rétablir cette communication. Je désignerai 

&te partie de l'appareil sous le  nom de cylindre électro- 
moteur, parce que c'est lu i  qui fait mouvoir le galva- 

noscope quand il est influencé par un aimant. Dans mon 

appareil le creux de ce cylindre a 4 ou 5 centimètres de 

diamètre. La troisième hélice, celle dont le fil est en com- 

munication avecles deux extrémités de la pile, était formée 

d'un fil de cuivre recouvert de soie et de I millimètre de 

diamètre formant trois hélices en recouvrement l'une 

autour de l'autre ; ce fil faisait quatre cents tours, e t  il 
en résultait un cylindre électro-dynamique d'environ 16 

centimètres de long et de 4 centimètres de diamètre. 

C'est cette partiede l'appareil que je désignerai dans ce 

qui suit en la nomniant simplernen~ 1'1iéZice. 
Nous nous sommes assurés qu'à la distance d'environ 

deux métres, que -lit longueur dcs conimunications entre 

le galvanoscope et le cylindre électro-moteur nous per- 

mettait de mettre entre le galvanoscope et l'hélice, celle- 

ci n'exerçait aiiciine action sensible sur les aiguilles ai- 

mantées du galvanoscope. 

Voici maintenant les r6suliats de nos expériences : 

l'hélice étant en conimunication avec la pile , et le gal- 

vanoscope avec le cylindre électro-moteur , lo chaque 

fois qu'on l'hélice dans ce cylindre, 17aig;uille du 
galvanoscope est déviée précis6ment comme quand on y 
place un barreau ni niaiité , les pôles de l'hélice élan t 

dans la même situation respective que ceiix de 1' amant .  ' 

aO. Cette action est de métne instantanée dans les 

deux cas , l'aiguille reprenant sa premiére position aprés 

quelques oscillations. 
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3". En  retirant l'liélice on observe une déviation égale 

en sens contraire de celle qui a eu  lieu à l'entrée ; et qui 
a toujours lieu dans le même sens, quel que soit le  côt6 

du cylindre électro-moteur par lequel or1 retire l'hélice . 
prdcisbment comme quand on retire l'aimant du même 

cylindre. 
49 Cette action est également instantanée. 

5". Le sens du courant excité par 3'liélice dans le  cy- 
l indre tlectgo-moteur est opposé à celui du  courant de 

cette hélice, de même que celui qui y est excité par 
l'action de l'aimant a lieu en sens contraipe des cournns 
de cet aimant, conforniéinent aux résultats obtenus par 
Rd. Faraday. 

Go.  Les actions qu i ,  d'aprhs les expériences que j'ai 
faites avec M. Becquerel, communiquées à l'Académie 
dans sa séance du a3 janvier dcriiier, ont lieu lorsqu'on 
fait entrer un  aimant dans le cylindre klectro-moteur 
par des sauts successil's e t  qu'on l'en fa i t  sortir ensuite 
de la même maniEre, en sorte qu'une déviation se ma- 
nifeste à chaque saut, dans un seiis depuis une extré- 
mité de l'aimaiitjusqu'à son milieu et en sens contraire 
depuis ce milieu jusqu'à l'autre extrémité ; ces actions, 
dis-je , sont produites avec toutes les mêmes circonstances 

en subs~ituant une liélice i l'aimant, e t  l'on observe 
dans les deux cas qu'en portant rapidement le  milieu, 
soit de l'aimant, soit de l'hklice, au centre du cylindre 
élcctro-moteur, on a une déviation égale à la somme de 

toutes celles qui ont lieu à chacun de ces sauts, en y 
comprenant la première déviation produite en plagant 
dans le de ce cylindre l'exirémit6 seulenient de 
l'hélice ou de l'aimant. Cette premihedéviation fait ce- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 409 1 
pendant une plus grande portion de la déviation totale 
qu'on obtient en y portant tout de suite leur p i l i eu ,  
lorsqu'on se sert d'une hélice , que quand on emploie un 

aimant, parce que tous les courans électriques de I'hB- 
lice sont de même intensité, tandis que l'intensit6 des 
courans de l'aiman! est, cornde je l'ai établi depuis 

long-temps , plus grande à son milieu qu'elle ne l'est 
vers ses extrémités. 

7 O .  Taot  qu'il n'y a point de changement dans la 
situation respective de l 'hdice et du cylindre électro- 
moteur, on peut rompre ou rétablir la communicatioir 
de ce cylindre et d u  galvanoscope sans qu'il y ait auciine 
action, comme quand il  y a un aimant au lieu d'hélice, 

8". Mais si, après avoir placé l'aimant oul'liélite dans 

le  cylindre électro-moteur, la communication n'étant 
pas établie, e t  avoir ensuite rétabli la communica- 

tion sans qu'il y ait aucune action d'après ce qui vient 
d'être d i t ,  on vient à enlever l'aimaiit ou l'hélice, on a 

l'action.de sortie précisément comme elle aurait en lieu 
dans le chs où elle aurait ét6 précédée d'une action 

d'entrée. 

go. On a ,  euse servant d'une hélice au lieu d'aimant, 
la possibilité d'anéantir e t  de recréer al ternativement, 

sans la déplacer, l'action qu'elle exerce, en siispendant 
et rétablissant alternativement le courant électrique qui 

la parcourt, soit en interrompant et rétablissant alter- 
na tivernent la comrnunicatio~ entre l'&lice et la pile, 

soit eu enlevant les couples de la pile des rases remplis 
d'eau acidulée et  en les y replongeant alternativement. 
Dans l'un et l'autre cas, la suspension du  courant élec- 

trique et son rétablissemciit dans l'hélice produisent pr& 
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cisément les niénies eifets que l'on obtient en enlevant 

ou en geplacant , soit l'hélice, soit l'aimant, dans la 

spirale. 

L'identité des ac~ions produites par un aimant ou une 

hélice électro-dynamique ayant ses deux extrCmités aux 

de l'aimant, dkkoatrée p q  tant d'expériences 

dans les circonstance6 les plus variées, et par les calculs 

qui en partant de la formule qui représente l'action de 

deux démeus de courans Qlectriques , déduite unique- 

ment d'expériences faites sur des courans électriques, 

donnent pour l'action miituelle de deux aimans très- 

petits ou prticules maçné~iques , la même expression 

trouve en partant de l'ancienne Iiypothèse sur la 

naturegdes ainians; cette identité, dis-je, n'avait pas 

besoin des nouvelles preuqes qui résulttwt de ces expé- 
riences, elle siifimit pour cn prévoir les résultats ; mais 

lcs physiciens n'en verront pas, je pense, avec moins 

de plaisir cette iiouvelle vérification d'une théorie qui a 

rarqené tous les phénoménes magnétiques A ceux que 

produit l'électricité en mouvement. 

Je me sers ici de cette expression parce que c'est celle 

qu'ont employée juqu'ici tous les physiciens qui se sont 
I occupés de ces phénoinenes; car, comme je l'ai dit et 

imprimé plusieurs fois, cette identité est indépendante 

de l'idée qu'on se fait sur la nature de ce qui se passe 
dans le fil conducteurjoigi-iaii~ les deux ex i rh i t é s  d'une 

pile de Volta. 

Eu comparant les résultats de ces expériences avec 

celles de M. Arago, sur l'aclion qui s'exerce enire 

un aimant oii une hélice éleclro-dynamique et un (lis- 

que xnétallique , lorsque leur posi tioii relaiive change, 
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soit parce qu'on fait osciller l'aimant oii I'héljre en 

présence du disque, soit parce qu'on fait touriier le 
disque, on voit qu'elles ne sont qu'une autre nianifes- 

tation d'lin nieme fait général, savoir que peudant que 

l'aimant ou l'hélice s'approche d'un corps conducteur, 

il s'y produit par influence un-courant électrique instau- 

tané en sens contraire de celui de l'aimant ou de l'hélice, 

d'où résulte une action répulsive entre ces deux corps, 

et qu'au contraire lorsque l'aimant ou l'hélice s'écarte 

du corps conclucteiir, le courant électrique qui forme 

par influence se renverse tout-à-coup, en sorte qu'il se 

trouve alors dans le même sens que celui de l'aimant ou 

de l'hélice, e t  qu'il y a attraction entre les deux corps. 

I l  est aisé de voir en effet qiie des trois actions recon- 

nues par M. Arago dans les expériences dont nous ve- 

nons de parler, l'une suivant la tangente de l'arc décrit 

par le point du  disque en mouvement dont elle émane, 

l'autre perpendiculaire a u  plan du disque et la troisième 

suivant le rayon, la première vient de ce qu'il y a à la 

fois répulsion entre l'aimani ou  l'hélice et  les points du  

disque qui vout en s'en approchant, attraction entre 

l'aimant ou l'hélice et les points du disque qui vont en 

s'en éloignant, et q u e  ces deux actions tendent éçale- 

ment à faire suivre , soit Q l'aimant, soit à l'hélice, le 
mouvement du disque. 

Quant aux deux autres actions, l'une perpendiculaire 

au plan du disque, l'autre suivant le rayon, elles ré- 

sultent dvidemment de  ce que les courans électriques 

produits par influence pendant que les points dudisque 

s'approchent de l'aimant ou de l'héliccsubsistent encore, 

ainsi que la répulsion qui cn résulte, à l'insiant ou ils se 
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trouvent précisément vis-à-vis, puisqu'ils ne se renver- 
sent qu'ensuite e t  à mesure qu'ils s'en éloignent ; d'où il  

suit que tous ces points, situés sur  le rayon correspondant 
d u  disque, repoussent, soit l'aimant, soit l'hélice, ce qui 

produit une répulsion perpendiculaire au plan du  disque 
et  une force parallèle à ce rayon tendant vers la circon- 
férence ou vers le  centre, suivant que la distance entre 

le centre du  disque et  l'extrémité del'aimant ou de l'hé- 
lice sur laquelle ils agissent est plus ou moins grande. 

S u r  la Force électro-motrice du Magnétisme, p a r  
MM. L. NOBILI et V. ANTINORI. 

(Traduit dell Antologia di Firenze.) 

M. Faraday a découvert récemment une nouvelle 
classe de phe'nomènes électro-dynamiques ; il a présenté 

à ce sujet à la Société royale de Londres un Mémoire qui 
n'a pas encore été publié, et que nous connaissons seu- 

lement par la simple potice ,que RI .  Hachette communi- 
qua à l'Académie des Sciences de Paris,  d'après une 

lettre qu'il avait reçue de RI. Faraday lui-uieme. Cette 
relation nous inspira subitement le désir, à M. le che- 
valier Antinori e t  à moi, de répéter l'expérience fonda- 
mentale et  de l'étudier sous divers aspects. Comme nous 
nous flattons d 'h re  parvenus à des résuliats de quelque 

importance, nous nous hasardons à les publier sans au- 

tre que la notice i d m e  qui R servi de point 
de départ à nos recherches (suit la notice que nous avons 

déjà donnée page 402). 
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§ Ier. Magnétisme ordinaire, 

. Nous n'avons eu  besoin d'aucun tâ~onnement pour 
réussir dans l'expérience de M. Faraday. Les premières 
spirales que nous avons approchées de l'un des pôles d'un 
aimant nous ont présenté à l'instant leur influence sur 

le galvanomètre. Nous avons observé successivement 
a 

trois faits différkns. 'Au moment où  l'on approche la 
spirale, on voit en premier lieu l'aiguille de l'instru- 
ment dévier d'un certain nombre de degrés, ce qui in- 
dique la présence d'uii courant excité par le magnétisme 
dans la spirale ale-même, mise pr6glablement en  com- 
munication avec le galvanomètre. Ce courant dure très- 

peu ; il b'éteint complètement, comme le démontre l e  re- 
tour de l'iudex à sa position ordinaire d'équilibre ; c'est 

la  seconde observation. Enfin la troisième a lieu quand 
on retire la spirale 'du voisinage de -l'airnaiit. Alors l'ai- 
guille du galvanomètre dévie du  côté opposé à sa pre- 

mière déviation, indiquant par là le développement d'uu 
courant contraire au courant excité dans le premier 

instant. 
E n  essayant une spirale en forme d'anneau placée en- 

tre les pôles d'un aimant en fer à cheval, nous avons 

observé une action beaucoup plus faille que celle quise 
manifeste sur le m h e  anneau quand on met en contact 

avec l'aimant son armure, ou quand on dioche brus- 
quement cette armure. Ce fait nous a suggéré l'idée 

d'eiirouler autour d'un aimant de cette forme un fil de 
cuivre couvert dc soie Lomme à l'ordinaire, pour obtenir 

ainsi un appareil toujours disposé pour l'expérience dont 
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il s'agit. Alors la spirale destinée à resseii~ir l'influence 

niagiîétique se trouve ployée autour de l'aimant, e t  la 

raiise immédiate du pliénomène réside dans l'armure à 
raison de la  propriéid dont jouit ce morceau de fer doux 

de s'aimanter e t  de se désaimanter rapidement. Quand 

on détache l'armure, la spirale qui était en  présence de 
ce fer fortement aimanté, se trouve instantanément 

soustraite à l'influence de c p e  action; on reproduit ainsi 

le  cas d'une spirale approcliée d'abord , puis éloignée de 

faimaiit. Quand, au contraire, on replace l'armure aux 

pôles du fer à cheval', on reproduit précisément k cas 

d'un aimant qu'on approche d'une spirale, puisque le 
# 

morceau de fer doux devient magnétique au mciment 

même où il s'attache aux pôles qui i'attirent. 

Cette disposition de l'appareil, outre qu'elle augmente 

SR sensibilité, jouit d'un autre avantage, celui de pro- 

curer au physicien ou réservoir constant d'électricité 

voltaïque. L'ulilité d'un courant invariable se fait sentir 

dans de pareils recherches, et si les courans thermo- 

électriques ofrrent un moyen plausible de satisfaire à 
cette nécessité, ainsi que je l'ai montré ailleurs ( r ) ,  ce- 

pendant le nouveau moyen que nous ofTrent maintenant 

les aimans couverts de spirales électro-dynamiques n'est 

point à dédaigner; ici le courant est toujours p r h  (i se 

manifester. Supposons qu'on laisse comme à I'ordiriaire 

(1) Ce procbdé consiste dans l'emploi d 'un élément ther- 
ino-électrique composé, coinnie à l'ordinaire, de deux me'- 
taux différens , soudés en deux points, l'uneodes soudures 
étant inahtenue à O", l'autre à 80° (Nobili, Annales de 
Chimie et de Physiyiie , février 1830, p. I 30.) 
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l'armure attachke à l'aimant, et l'on n'aura qn'à la déla- 

cher pour obtenir, au moyen de la spirale, la manifesta- 

tion de ce courant qui exislait dans un état pour ainsi 

dire latent. Quand cet instrument ne servirait qu'a in- 

d iq i i~r  le degré de sensibilité des diGreiis galva~iométres 

dont un physicien doit être pourvu polir difiereutes 

sortes de recherches, le nouvel appareil serait ici d'un 

usage meilleur que tout autre, car il n'exige aucun pré- 

paratif au moment ou l'on veut l'employer. 

Il y a deux moyens de s'en servir, soit en délachant 

l'armiire , soit en la rattaclianl. Quand les deux mouve- 

mens se font avec la  même vitesse, et précisément en 

regard des mêmes points de l'aimaiit , on obtient an gal- 

vanométre des déviations en sens contraire, mais précisé- 

ment de la même valeur. Toutefois l'action de dktaclier 

l'armure est toujours également instantanée e t  doit être 

préférée à cause de la constance de l'effet à l'autre mode 

d'observation qui exigerait, pour offrir des circonstances 

toiijours identiques, un mEcanisme qu'il serait superflu 

non seulement d'exécuter, mais méme d'imaginer. Pour 

peu qiie l'on ait soin de tenir l'armure precisément dans 

la méme posi~ion relativement A l'aimant, on obtiendra 

toujours, en la d&laclian~, la même déviation au galva- 

nomètre; résultat précieux, nous le répétons, applicable 

dans une iiifinité de circoiistances, et propre peut-Ctre à 
donner la mesure de la force des aimans puissans avec 

plus d'exactitude que le moyen ordiilaire, qui consiste à 
chercher le poids qu'ils peuvent supporter. 

La disposition dont nous venons de parler est très- 

avantageuse, mais est-elle véritablement cclle qui produit 

le plus grand efïet électro-dynamique ? Il en existe une 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 416 ) 

qui lui est beaucnpp supérieure; elle consiste A appli- 
quer la spirale éleCtro-dynamique à la partie centrale de 
l'armure vers le  milieu de l'intervalle qui sépare les deux 
pôles de l'aimant en fer à cheval ; dans cette situation, 

une spirale d'un petit nombre de tours donne un effet 
supérieur à celui qui résulte d'un nombre de tours beau- 

coup plus grand disposés autrement. Voici donc com- 
ment il  corivient d'opérer pour tirer d'un aimant tout le 

parti possible : on couvrira de fi1 tdute la partie centrale 

de l'armure et  l'on ne laissera à découvert que les extré- 
mités afin qu'elles puissent s'appliquer au pôle de l'ai- 
mant. La forme ordinaire de l'armure ne  se prête pas trop 

bien à recevoir autour de sa surface cette espèce de gros 
anneau électro-dynamique. E n  modifiant cependant cette 
forme comme il convient, le fil s'y adapte très-facile- 
ment,  et l'on obtient ainsi les etTets à leur maximum 
d'intensité. t a  raison en est évidente ; en effet, i l  faut 
satisfaire à ces deux conditions : l'une que la spirale 

kprouve toute l'influence des forces magnétiques ; l'au- 
tre, que cette influence vienne à cesser dans le court 

espace de temps possible. Or  l e  fil envelopph autour de 
l'armure est évidemment dans la position la plus favora- 
ble pour concentrer en lui  la force magnétique, et cette 
force lui manque subitement au moment de la sépara- 
tion, comme la seconde condition l'exige. 

Spirales de divers métaux. 

Kous avons opéré sur  quatre métaux, cuivre, fer, 
bismuth et  antimoine. Le  fer était intéressant parce qu'il 
est le  premier parmi les métaux inagué~iqiics; le bismutli 
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et l'antimoine à cause de la place qu'ils occupent dans 

l'échelle thermo-magnétique, Les expériences faites dans 
des circonstances à peu près semblables ont conduit à ce 

résultat que le cuivre est le plus aclif et le plus puissant 

de ces métaux sous le point dc vue qui nous occupe, le 
fer se place après à une petite distance, vient ensuite 
l'antimoine et  ensuite le bismuth. A dire vrai, la fragi- 
lité de ces deus derniers métaux ne nous a permis de 
leur donner la figure de spiralos qu'en les fondant sous 
cette forme. A ce moyen, qui &ait long et difficile, 
nous en avons substitué uu autre ; nous avons fabriqué 
des spirales quadrangulaires avec de petites verges des 
susdits métaux, soudées à leurs extrémités, QU même 
simplement pressées les unes coutre les autres pour 8s- 

surer le contact. Il  est inutile d'avertir que pour rendre 
les réstiltats comparables on donnait aux spirales de 
cuivre et de fer la même forme quadrangulaire. 

§ II. Êtince~le magnétique. 

La relation publiée par M. Hadiette dit, que dans un 
citsparticu tier,&L Faraday a obtenu une étincelle. Cette 

phrase ne donne'aucune lumière, et elle met pluibt en 

doute la  constance d'un phénomène aussi extraordinaire; 
cela toulefois ne nous a pas détournés de le rechercher, 

et nous avons été assez heureux pour réussir au-delà de 
nos espérances. Voici les vues tliéoriques qui nous ont 
conduits à cet important résultat, lequel, nous le dirond 
clairement, ne nous inspirait au commencement qu'un 
faible degré de confiance. 

La  pile ne doone d'étincelle que quand elltl est com- 

1. X L I I I L .  " 7 
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posée d'un certain nombre de couples voltaïques ; un 

seul élément à la Wollaston la produit, et quand il est 

d'une certaine activité, i l  la fait naître constamment à 
la surface du mercure, à laquelle aboutissent les fils 
destinés à fermer le circuit. Dai~s  les piles voltaïques 

douées d'un certain degré de tension électrique, l'étin- 
celle part des pôles zinc et cuivre, aussi bien lorsqu'on 
ferme que lorsqu'on ouvre le circuit. Sur un seul élé- 

ment à la Wollaston la tension est extrêmement faible, 
et l'etiocelle n'a lieu que dans une seule circonsiance, 
au moment où le circuit est interrompu. Dans ce mo- 
ment l e  courant, qui était déjà en mouvement, s'accu- 
mule au point de l'interruption, jusqu'à y acquérir la 

tension nécessaire pour lancer L'étincelle; une telle ten- 
sion manque dans l'autre cas quand on ferme le  circuit, 
e t  par conséquent aucune étincelle n e  s'élance. 

Les coiiraris qui se forment dans la spirale électro-dy- 
naniique p . v e r t u  du magnétisme, ne  circulent que dans 
le seul moment où Ia spirale s'approche d'un aimant ou 
s'en éloigne. De là noüs tirâmes la conclusion que c'était 

dans un de ces deux momens que devait s'ouvrir le cir- 
cuit de la spirale pour tenter l'expérience de l'étinçelk. 

Ainsi nous avions déjà spéculativement fixé nos idées 

relativement à la  dispositionla plus favorable des spirales 
électrodynamiques ; il ne nous restait donc qu'à choisir 
un bon aimant en fer à cheval, à envelopper l'armure 
de fil de cuivre d'après le mode indiqué, h faire plonger 
dans une tasse remplie de mercure les extrémités de ce 

fil, et ensuite à soulever l'une ou rautre  de ces extré- 

mités au moment où l'on attachait l'armature à l'aimant, 
O U ,  ce q u i  revient au méme , au moment où on la déta- 
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chair. Lorsque deux personnes opérent sans aucnn mé- 
canisme, il arrivc le plus souvent que l'expérience ne 
réussit point. Mais quand les deux mouvemens sont si- 
multanés, ce qui arrive de temps en temps, on a la sa- 
tisfaction de voir une étincelle qui ne laisse rien à dési- 
rer. Telle f ~ ~ t  l a  mélhode qui nous fit voir la première 
étincelle. Mais ce beau résultat méritant d'éire re- 
produi~  é plaisir, ré(:lacnait un appareil ad hoc. ApiSs 
diffdrriites dispositions plus ou moins compliquées, nous 
nous sommes arrêtCs à la suivante qui, W l'avantage de 
réussir, réunit suivant nous ie plus grand degré de  sim- 
plici té. 

Tout l'artifice se trouve rkuni sur l'armature de l'ai- 
manl. Cette pièce, qui a la forme d'un parallélipipkde, 
porte dans son milieu la spirale électro-dynamique, in- 
variablement liée avec elle par deux attaches ae laiton, 
à la distance convenable pour que ces attaches et tuut le 
système puissent eiitrei. dans l'intervalle qui sépare les 
pôles du fer à cheval 5 lorsque l'armature s'attache, 
comme à l'ordinaire, à l'aimani. Les extrdniités de la 
spirale conimJniquent alors chacune à chacun des pales 
au  moyen de deux petits ressorts fixés à l'armature, et 
qui presselit un peu les pôles même, quand l'armature est 
à sa place. Pour laisser u n  espace suffisant au coriiact des 
extrémités de la spirale, I'armaiure est plus amincie 
qu'à l'ordinaire : eile ne couvre qu'environ la moitié des 
pôles. Le reste est touché par les ressorts qui sont isolés 
de I'armature, parce que, dans cette dispositioi~, le fer a 

cheval est seul chargé de compléier et de fermer le cir- 
cuit électro-dynamique. Supposons l'armature attachée 
à l'aimant; les ressorts sont en coutart avec les phles et 
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le  cirsuit est fermé par l'aimant, par eonsdquent entié- 
rement métallique. Détachons l'armature, et le* circuit 

s 'o~vre  en deux endroits. Or c'est en ces deux points où 
I'interruptiou a lieu, entre les ressorts et les pôles, que 
l'étincelle part toujours ou presque toujours. Quand 
l'effet n'a pas lieu, cela tient à ce que l'interruption n e  . 
se fait pas convenablement ; il est du  reste si facile de 
rélpéter l'expérience, qu'il serait superflu de chercher 
u n  mécanisme qui remédie à un inconvénient qui se ré- 

pare avec tnnt dc facilité. 
Dans cet appareil, la spirale emoulée autour de I'ar- 

matiire est de cuivre. E n  la construisant avec u n  fil de 
fer, ou oliierit dplement l'étincelle. Cette substitution 
était iutéressante pour reconnaître si l'influence magn6- 

tique ordinaire que I'aimaiit exerce sur le fil de fer était 
de  nature à modifier l'autre genre d'action, l'action 
dlectro-dynamique. 11 ne parait pas que ces deux espèces 
de force aient l'une sur  l'autre une influence quelcon- 
que, Cependant, avant de l'affirmer positivement, il 
faudrait d'autres essais que nous entreprendrons plus à 
loisir. 

Nous avoas pris uii tube de carton, de deux pouces de 
diamktre environ, de quatre pouces de longueur ; nous 

avons enroulb autour de ce tube un fil de cuivre isolé, 
long de 40 mètres, dont les deux extr6mités pouvaient 
lil~rement être mises , au besoin, en coinmunication 
avec les pôles d'un galvanoniétre. Les extrémités d u  
cylindre dtaient dressées et aplanies de manière que le 
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cylindre pût se tenir verticalement sur une table, dans 
un sevs comme dans l'autre, ce qui permettait de le 
retourner à volo~té.  

On sait qu'un cylindre de fer doux place parall&Ic- 

ment à l'aigruille d'incli ison éprouve l'influence di1 ma- 4- 
gidtisme terrestre ; la partie inférieure acquiert le pdlr 
nord, la partie siipthieure le pôle austral opposé. C'est 
un phénoméne de position qui se reprodiiit toujours de 
la même manière siir cette esphcc de fer aussi incapable 
de conserver par lui-même le magnétisme qu'il a recu, 
que disposé à recevoir une noitvelle aimantation, dans 

quelque sens qu'on tende à la développer. 
A notre hiitude , l'inclinaison de l'aiguille est d'en& 

viron 63". Le tube de carton couvert de sa spirale élec- 
tro-dynamique étant placé dans cette direction, nous y 
avons introduit un cyliiidre de fer, e t ,  au moment de 
cette introduction, le galvanomètre iious a manifcsié le 
mouvement dû  à la présence d'un courant excité par le 
magnétisme. E,n retirant le cplindre, noris avons obtenu 
le  mouvement contraire; il n'y a donc auciin doute qut- 
le magnétisme terrestre n e  sufise pour développer à lui 
seul des.cournns électriques. On n e  doit pourtant p s  

dissimuler ici une circonstance, c'est qiie leur dévelopl 
peinent est produit dans l'expérience que nous venons 
de rappor:er à l'aide d'un agent intermédiaire, le Gr 
doux que l'on introduit dans la spirale; cela est incon4 

testable. Mais il est vrai aussi qu'il n'est pas absolu- 
ment indispensablc de rccourir à cet auxiliaire pour ob- 
tenir des signes manifestes de l'influeace d o ~ t  il s'agit, 

Plaçons notrc spirele cSlindriqae de telle manière qiie 

I'axe dit cylindre soit parallèle à I'aiguillc d'inclinaison; 
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puis reuversons-Ia dans le méridien magnétique en lui 
faisant faire uiie demi-révolution, et nous verrons appa- 
raître sur le galvanomètre desindices du courant excité 

dans la spirale par la seule influence du  magnétisme 
terrestre. 

Pour reconnaître cet effet, iI n'est pas m&me néces- 
saire de s'assujettir placer kigoureusemen t le cylindre 
dans la direction de l'inclinaison magnétique. Le phéno- 
mène réussit egalement dans une position verticale; 
l'effet est seulenlent moindre, mais toujours assez pro- 
iloncéj'our qu'on no puisse être induit en erreur. 

Nous avons essayé trois fils de cuivre de dilierentes 
grosseurs ; le pllis fin avait IIII demi-millimètre de dia- 

mètre, le moyen deux tiers, le plus gros un milli- 

nihtre entier. Les plïets out augmenté avec la grosserir 
des fils. Le premier nous a donné des déviations de 2 2t 

do, le second de 4 à 9, le troisiéme de I O  a 20°. POUF 
obtenir ces grands mouvemens on emploie l'artifice 
connu, qui cousiste â in~ervertir le courant a u  moment 
le plus propive, moment que l'expérience rPpéiée plu- 
~ i e u r s  fois indique facilement à I'observateiir. 
Vans l'état actuel de I n  science, c'est certainement là 

le courant obtenu de B iiiariiPre !a plus siniple. Il est 

pxtiérernerit dÙ au magnétisme tercesire, et ce magiik- 
(isina est répatidu sur tout le globe. Nous nous réservons 

d'ktudier l a  manière d'agrandir l'eget et d'en faire méme 
q~ielque utile application, si crrtains appareild que nous 

yrojetoris; répondent a notre attente. La pens& qui se 
présente la première serait d'en profiter. pour la mestire 
des inieusi~és nisgnétiques Lerresti es ; miis de quelle 
précision sera jamais susceptiLle ce nouveau genre 
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d'instrument, c'est là ce qui nous reste à déteroiiner. 

L e  galvanomètre que l'on doit employer dans l'expé- 
rience rapportée dans ce paragraphe, doit être excessi- 
vement sensible. Je  répéterai à cette occasion ce que j'ai 
dit ailleurs de cette sorte d'instrument; il y en a deux 
espèces que l'on doit employer pour obtenir le plus 
grand effet, l'une quand i l  s'agit de courans hydro-élec- 

triques, l'autre quand il s'agit de  courans tliermo-élec- 
triques. Le  galvanomètre de mon thermo-multiplicateur 
est précisément celui qu'il convient de choisir clans ce 
nouveau genre de recherches (1) .  0 1 1  en prévoit la raison 

en'observant que les nouveaux couraris de Faraday se 
développent dans des circuits entièrement métalliques, 

coiinme les courans thermo-81ectriquas du docteur See- 

leck , e t ,  comme ces derniers, ils passent difficilement 
au travers des cundu~ieurs humides. 

Tension électr igue. 

Les tentatives que nous avons faites jusqu'ici sur lc 
nouveau gerire de courdris poqr obtenir a 1'6lectroméire 
les signes ordinaires de tension, ne uous ont conduit8 a 
aucun résultat positif. Du reste, les moyens que nous 
avons employés son1 très-loin da nous satisfaire pleine- 
ment. Nous en préparons de nouveaux pour attaquer la 
question avec des armes plus décisives; nous étendrons 
alors nos recherches aux appareils tliermo-électriques 
eux-mémes; ils méritent d'être éiudiés sous ce rapport, 

(1)  Nobili, Bihlrotj . u n , ~ . ,  luillet iti30, p 27-, 
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par la raison qu'ils n'oiit jusqu'ici présentd aucun signe 
apprtkiable de tension. Sur  cette dernière espèce de cou- 

rans, nous tenterons aussi, dans des circonstances favo- 
rables, l'expérience de l'étincelle , mais sans dissimuler 
dès à préseni que iious supposons bien que les courans 
thermo-électriques sont les moins propres à produire la 
tension et l'étincelle, ainsi que nous l'expliquerons plus 
clairement en temps et lieu. 

Les nouveaux coiiraas de RI. Faraday passent, bien 
que difficilement, au travers des conducteurs humides. 

La  notice en fait mention, e t  cela a lieu en efl'et, comme 
on peut le vérifier avec la plus grande facilité, eri intro- 

duisant dans lc circuit des spirales électro-dynamiques 
un conducteur de cetie espèce. Dans le cas des antres 
courans connus, j'ai démontré ailleurs qu'il y a tou.jours 
décornposi~ion chimique quand ils traversent des con- 
diicteurs liquides, et que ,  si faibles que soient ces cou- 
rails , la decomposition est to~ijours assiirée par la seide 
condition de leur passage au  travers du fluide. Il est irés- 

probable que les nonveaux courans doivent aussi pro- 
duire le phénomhe de la décomposition, mais il ne faut 

pas oublier l e ~ i r  carac1l.r-e distinctif qui est de n e  durer 

qu'un temps très-court. Je crois que ce temps, malgré 
sa courte durée, suffit pow la décomposition. Mais je ne  

hdsarderni rien de plus avant d'avoir iuterrogé à ce sujet 
le grand maître en toute chose, l'expérience. 

Les sympibmes physiolo~iques consistent, comme tout 
le monde le sait, dans les secousses oti les contractions 
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des muscles, dans les saveurs aigres et   cid du les sur la 
langue, dans les lueurs qui affectent In vue. Pour obte- 

nir ces eEets , il est de nécessi té absolue que l'électricité 

pénètre dans nos organes qui appartiennent à la classe 

des conducteurs humides. Ce passage, nous l'avons J4jà 
vu , est très-difficile pour les nouveaux courans; cepen- 

dant la grenouille, placée daris le circuit de nos spirales 

électro-dYriamiqucs enroulées aulour des armatures des 

aimans, s'açitte [rés-vivement, chaque fois que l'on atta- 

che ou que l'on détache ces armatures. L'expérience est 

curieuse et instructive ; ciirieuse, I cause de convulsions 

aussi énergiques occasionni.es par l'action irnm&diate du 

mapétisme ; instructive , parce confirme le pas- 

sage de ce courant au travers des coiidiicteurs humides, 

et parce que de  plus elle démontre que la grenouille 
reste dans tous les cas le s~ns ib le  des çalvano- 

scopes (1). C'est ici l'occasion de faire remarquer encore 

nne fois ce que j'ai énoncé dans un autre écrit au sujet 

de la découverte du docteur Seebeck. Il n'était pas n6- 

cessaire, disais-je , de connaltre la découvrr~e d'OErsted 

et celle du  galvanornèire, venue inimt:diatem<~rlt aprks , 
pour arriver à celle des courans thernlo-élcctriqiies (2) ; 
i l  sudisait pour la faire ressortir, de la grenouille coiive- 

nablement mise en expérience; et maintenant j'ajoiiie, 

qu'il suffisait de cet animal tellement sensible pour nous 

révéler les noaveau~  courans de Faraday. Si ce n'est 

pas par cette voie qu'on est arrivé à ces dcux découvertes, 

(1) BiLZio/h. iotiv., t. xxxvir , p. 10. 

(2) BiBlioth. univ.,  iiiéiiie passage. 
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il n'en est l>as moiris vixj clii'on pouvait les faire à l'aide 

seulement de cet instrumeiit naturel qui étonna l'Europe 

a u  premier temps du galvanisme. ' 

$ VI. 3fngne'tisnze de rotation. 

Qu';trrive-t-il cIuniid on approche une spirale électro- 

dynamique d'une barre niagnéiiquei' 11 se forme dans les 

spires successives un courani pi revient sur lui-même en 

parcourant a travers le fil un circuit que nous supposons 

continu. &laintenaut, au lieu de la spirale, soumettons à 
1'iulIuenc.e dudit pale une masse de cuivre ; qu'arrivera- 

t-il dans ce cas-là? Ida raison veut qu'onadmette dans cette 

masse le même développement de courans, avec la seule 

différence que dans la spirale ils ne pouvaierit pas ren- 

trer en eux-mêmes sur chacune des spires, tandis qu'ici 
où i l  est question d'une masse continue, les courans 

rentreront en droiture sur eux-mêmes sur le cercle ou la 
zbne de matière dans laquelle l'iiifluence magnétique les 

détermine, et ces courans, dans l'état actuel de la science, 

ne peuvent etre corisidérés eux-inêtnes que comme la  con- 

séquence d'un inouvernent dc mênie nature que celui qui 

s'exécute autour des molécules di1 métal magiibtique. L'in- 

duction semble assez nalurelle, et pour lui donner plus 

de certitude, nous avons fait les expériences suivantes. 

On a pris un anneau de cuivre, et a I'ex~réuiité d'un de 
ses diamètres, on a soudé le fil coujonctif destint': seule- 

nient à communiquer avec le galvanomètre; cet ailrieau 

étant sous un aimant en fer à cheval , dans le lieu 
même où nous introduisioris notre spirale électro-dyna- 

mique, 11 s'est a l'ins~nnt manifesté au  galvanomètre le 
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mouvement dû à la prÉsence de cQurans excités par Le 
magnétisme sur l'anneau de cuivre. 

Nos idEes étant ainsi fixées sur les courans circulaires 
que uous pensions devoir se développer dans la masse de 

cuivre sous l'influence du pôle n1at;nétique , uous pas- 

sâmes à la question du magnétisnie de rotation, adrni- 
rable decouverte de M. Arago, Ici on a des magné- 

tiques en présence d'uu disque , et le disque, au lieu 
d'être immobile comme dans le cas précédent, est dans 
un mouvement continuel autour de son propre centre. 

Cette dernière condition est la seule clue I'on ajoute ici; 
on voit qu'elle compliquera iufinirnent le iésul~at du phé- 
nomène, mais qu'au fond il ne devra arriver rieu de 
uouveau. Dans tous les cas, il s'agira de courans déve- 

loppés par le magnélisme dans le point du disque sur le- 

quel r e  magnétisme influe directement. Cette partie du 
disque est emportée par la rotation et remplacée par une 

autre, qui éprouve à son tour la même influence, dont 

l'effet est de produire des courans toujours en sens con- 
traire de ceux que l'on suppose exister dans le p61e ma- 

gnétique. Ces courans, du restcx , par leur nalure, ten- 
deut à se renverser dès qu'ils sont éloignés de la cause 

qui  les développe, et ils se Enverseront en effet toutes 
les fois que la vitesse de rotation le leur permettra. La 
théorie de eetle espèce de magnétisme nous semble 
mûre; iioiis chercherons à en développer, avec plus 

de détails, les principes dans un  Bcrit spkcial, nous 
bornant à signaler ici le caractère particulier qui la dis- 
lingue de toute autre, et par lequel elle ne pouvait pas 
btre attaquée avec avautageavant la découverte de M. Fa- 
raday. Ce caractère ne consiste pas seulement a ne durci. 
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qu'un monient, propriété qui appartient aussi au fer 
doux; i l  consiste dans l'existence d'un double mag&- 

tisme inverse et direct; inverse au moment où  il se 
produit en  présence de la rame extérieure, direct au 

rnonient où cette cause disparaît. 
M. Faraday considère le magnétisme de rotation de 

M. Arago comme entiérement lia à un phénornéne qu'il 
a découvert il y a dix ans. .Tl reconnut alors ,  comme l e  

dit l n  notice, que par Zn rotation d'un disque métalli- 

que sous E'i~zjluence d'un aimant,  on peut donner nais- 

sance, dans l a  direction des rayons d e  ce disque, à des 

courans électriques en quantitéassez consiclérable pour 
que ce disque devienne une nouvelle nmchine électri- 
que. Nous ignorons entièrement comment RI. Faraday a 

reconnu ce fait, et nous ne savons pas comment u n  ré- 
sultat de cette nature a pu rester si long-tems générale- 
ment ignoré et pour ainsi dire oublié dans les mains dc 
l'auteur de la découverte. Du reste, il y a là pour IIOUS 

quelque chose de problématique, et avant de passer OF 

tre, nous rapporterons l'expérience que nous avons faite 
à ce sujet. 

Supposons que l',on fasse tourner un disque de cuivre, 
e t  qu'ayant préparé deux longs fils de m&me m é t a l ,  on 
les mette d'un côté en  communication avec le gnlvano- 
mètre ; qu'en mkme temps on tienne avec les mains les 

autres extrémités de ces fils eii contact avec le disque, 
l'une prks du  centre, l'autre vers la circonférence aux 

deux bouts d'un niPrne rayon ; le disque en  tournant 
échautk les pointes du  fil contre lesquelles il frotte, mais 
il ne les échaun'e pas également. La plus &hau%e est 
celle qui touche le disque près de la circonfCrence ; 1s 
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moins échauffée, celle que l'on maintient pr&s du centre. 

Cette différence de température suffit pour déterminer 
un  courant électrique capable de faire tourner l'aiguille 
d u  galvanomètre et de la fixer sur  un  certain degré de 
la division, après quelques oscillations comme à l'ordi- 

naire. Cet index une fois tranquille, approchons un ai- 
mant en'fer à cheval, de telle manière qu'il embrasse le  
disque sans gêner sou mouvement de rotation ; alors on 

terra à l'instant la deviation de l'index augmenter ou 

diminuer suivant que les pales agiront dans un  sens ou 
dans l'autre : cet ellét est une preuve certaine de l'cxis- 

terice des courans développés dans l e  disque par la pré- 
sence de l'aimant. Milis, de ce que les fils conducteurs 
qui communiquent au  galvanomètre aboutissent par 
leurs pointes aux extrémités d'un rayon du disque, en 
conclurons-noiis que c'est précisément dans cette direcr 

tion qu'existent les courans produits par le magnétisme 3 
Nous ne le croyons pas par les raisons déduites plus haut ; 
et quand on devrait admettre avec M. Faraday cette es- 
pèce d'irradiation de courans électriques, il existerait 
encore pour nous une très-grande différencc entre le 
mode de déve:oppement d'électricité et le mode de pro- 
duction dans nos machines électriques ordinaires. Il y 
a là une lacune à remplir, dans ce passage d'un excel- 
lent conducteur, commele disque métalliquede M. Arago, 
A un conducteur très-mauvais comme le plateau de verre 
de nos machines. Du reste, ces réflexions qui nous sont 
propres lie diminuent en rien le  mérite de la découverte 

de M. Faraday. C'est une des plus belles de notre temps, 
soit qu'on la considère en elle-même et à raison de la 
grande lacune qu'elle sert à remplir, soit à raison del 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



lumiéres qu'elle répand sur diverses théories, e t  spécia- 
lement sur celle du magnétisme de rotation. 

Nous désirons que ces premières recherches répon- 
dent au vif intérêt que nous avons pris à la nouvelle 

branche d'électriciié dynamique; nops n'avons qu'un 
seul regret, celui d'être entrés dans cetle carriére avant 

de connaître tous les pas qu'y aura pu  faire l'illustre 
physicien qui l'a ouverte. 

(Au Muséum de Florence, 3 I jauvier I 832.) 

NOTE de M .  DUMAS sur diverses Combinaisons de 
l'Hydrogène carboné. 

J'ai publié, i l  y a quelques années, lin travail sur les 
éthers conjoinienient avec RI. Boullay ; les résiiltats prin- 

cipaux qu'il renferme ont pour objet de faire considérer 
l'lîydrogéne bicarbone comme uue base capable de s'unir 

à l'eau et aux acides. Ces résultats ont éprouvé quelques 
objections, non pas relativement aux faits eii eux- 
mêmes, mais à YCgard de la théorie gén6rale qui sert à 
les grouper. Je viens aujourd'hui, par un  nouvel exem- 

ple, confirmer ces lois e t  leur donner plus d'étendue. 
II exisle dans le  camplice ariificiel un nouvel hydro- 

gène carboné reconnu par BI. Oppermann. Un v + n e  

de ce corps que je désigne sous le  iiom de camphogPne, 
renferme IO volumes de carbone er 8 volumes d'hydro* 

gène. 
TJn volume de camphogène e t  u n  demi-volume de va- 

peur d'eau produisent Z'essence de térébenthine, combi- 
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naisoti qui ressemble ainsi A l'éther sulfuriqne ordinaire. 

Un volume de camphogène et un voliinie d'acide hy- 
drochlorique produisent l e  camphre nrtiJicirl, composé 

qui ressemble par là à l'dther hydroclloriqd!. 

Le camphogène  peu^ se conibintsr cn pliisieurs prci- 
portions avec l'oxigène. 

Un volume de camphogène uni 2t un demi-volume 

d'oxigène cons~itue le camphre ordinaire, combinaison 

analogue au protoxide d'azote pour le mode d'union des 

élémens. 

Le camphre ordinaire est une base. 
Un volunie de camphre ordinaire et un volume d'acide 

Iiydrochloi~ique for men^ u n  hydroch!oraie neutre d e  

camphre. 

Quatre volriines d a  camphre ordinaire et iine pro- 

portion d'acide nitrique constituent l 'huile de camphre 

drs anciens chimistes, le nitrate de camphre bibasique 

et  anhydre. 

L'acide sulfurique en agissant sur le carnphrc forme 

des produits pliis compliqués. 

Le chlore exerce sur le camphre une action forle, 

mais je n'ai p i s  encore yu clérnhler la uature des produits 

qui en résultent. 

Deux volumes do caniphogene el cinq volumes d'oxi- 

$ne prodiiisei-it l'acide ccn~~horiqrce. 

Ces déterminations charigeraient un peu de fornie si 
les analyses de MM. Liebig et Oppermann doivent &tre 
préférées à mes propres résultats. Dans des recherches 

d'une nature aubsi délicate, il est difficile de prononcer. 

Le corps que je nomme camphogène serait formé, sui- 

vant leurs aiinlyses, de r a  vol. de carbone et de g vol. 
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d'hydroçèae. Dans ce cas , la cholestéri~e serait un  hy- 
drate de ce corps ; les acides c u p  ique et  caproïque se- 

raient des combinaisons analogues au deutoxide d'azote 
et à i'acid+nitreux. Si je ne me suis pas trompé, ces 
corps appartiendront au contraire à une nouvelle série 
analogue de celle du campho,' oene. 

Ces dtterminationç su&seot pour montrer quc le mo- 

ment n'est pas é lo ipé  QU la majeure partie des subs- 
tances organiques va se trouver classée rnétli~di~uernent 
dhprhs les mémes bases que la chimie nlinérale. 

BULLETIN des Séances de l'Académie royale des 

Sciences. 

Se'ance du I 7 octobre. 

M. le  Ministre du commerce et des travaux puhIics 
envoie l'ordonnance royale par laquelle l'élection de 
M. Dutrochet. comme membre de la section d'économie 
ruraie, est approuvée. 

M. Haldat adresse des recherches sur l'incoërcibilité 
du fluide magnéiique. 

M. Warden présente un  Mémoire sur des îles décou- 
vertes dans la mer d u  Sud par M. More11 , capitaine 
amdricain. 

M. Jornard lit  un Mémoire sur les nouvelles décou- 
vertes faites par les frères Sander dans l'Afrique équa- 
toriale, et sur les conséquences probables qui doivent 
en résulter. 

L'Académie va au scrutin pour !a place vacante dans 
la section de Rlécanique. Sur 4a volans, 31. Hacheite 
réunit 3 voir. Son élection sera soumise A l'approba- 
tion du hoi.  
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M. Borg de Saint-Vincent lit un Mémoire sur les tra- 
vaux de la commission scientifique de Morée. 

M. Dugès li t  l'extrait d'un RIémoire intitulé : Con- 
formité organique dans I'éclielle animale. 

Séance du a4 octobre. 

On r e p i t  un R3émoire sur llacoustiqaepar M. Scliei- 
bler de Crevell: un Mémoire sur les degrés inférieurs " 
cl'oxigénation du clilore par RI. Soiibeiran ; une Lettre 
de RI. Stürner qui remercie l'Académie du prix qu'elle 
lui a décerné; uiie Lettre analogue de M. Burdach. 

RI., Douville renonce au rapport qu'il avait demandé 
sur son vovaee dans l'intérieur de I'Africrue. 

J V 

M. Julia de Fontenelle communiqiie des observations 
sur les conditions de la dissolulilit6 de la gélatine dans - - u 

l'eau bouillante. qui ne PCUL avoir lieu facilement sans 
l'intervention d'un oxide ou de l'ammoniaque. 

R.1. Simon, bibliothécaire de Saint-Ilié, transmet des 
renseigneniens sur un  prétendu dragon dont prie don 
Calmet dans un  article du journal de Verdun de 1751  ; 
il envoie lc dessin de la réte de cet animal qui était joint 
au manuscrit de la dissertation de Calmrt. mais uui n'a 
pas été gravé; il est manifeste que c'est la figure d'une 
tête de cochon. 

Un paquet caclieté, déposé par R111. Houtou LaLil- 
lardière et Boutron Clialad,  est admis pour etre d+osé 
au secrétariat. 

Même décision est prise relniiveinent A un  autre pa- 
quet caclicté intitulé : Propreté, Salubritd, par RI. J. 
\incent, et pour un troisième intitulé : Rotes sur les 
machines à vapeur, par M. Voizot. 

RI. de  Humboldi communique à l'Académie urie lettre 
dc RI. Kuppf r, membre de l'Académie deSaint-Péters- 
bourg, adressée à RI. Arago. Cette leltre renferme u n  

nombre d'ohervations intéressantes sur le ma- 
gnétisme terrestre, la métCorologie de l'Asie, 1cs posi- 
tions astronomiques,% sur la non-coniagion du choléra 
à Saint-Pétersbourg. 

IAe voyage (le M. (11. Humboldt en Sibcrie a donné une 
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vive impulsion aux reclierclies sur les trois manifesta- 
tions du magnétisme terrestre (l'inclinaison , la décli- 
naison et I'interisitéJ dans la aartie orientale de l'ancien 
continent. RI. Kuppfer annonce qne la  ligne d'observa- 
tions correspondantes des variations horaires établie par 
RI. deHumbddt,s'étendàprésent ( d c e  aux soins de l'A- 's cadémiedesaint-Pétersbourg)jusqu àPékin. L'astronome 
M. F~ass , 'frère du secrétaire perpétuel, a accompagné 
la mission qui part tous les dix ans pour la Chine. Une 
maison magnétique, semblable à celles qui existent déjà 
à Paris, Berlin, dans les niines de Freiberg, à Saint- 
Pétersbourg, Kazan et Nicolaea'en Crimée, a 6té cons- 
truite à Pékin. RI. Fuss, dans une lettre datée de ,Pékin 
le az avril 1831, annonce les observations astronomi- 
qiies , magnétiques, barométriques et thermométriques 
que dé$ il a pu faire à Pékin depuis le solstice d'hiver. 
Les observations météorologiques et  de variations ho- 
raires du magnétisme seront continuées, aprks l e  dlpart 
procliain de M. Fuss, par RI. Kowanko, jeune officier 
des miiirs très-instruit,,qui restera dix ans à Pékin. 

RI. Kuppfer a fait rerernment l'observation curieuse 
qu'un barreau aimanté perd une partie considérable de 
sa force aussi bien lorsqu'on l'expose à une température 
au-dessous de la plus basse température, que lorsqu'on 
l'expose à une température plus liaute. Le même physi- 
cien est occupé d ' m e  série importante d'observations 
sur les variations diurnes de l'inclinaison et  de l'inten- 
sitC , découvertes par M. Arago. 
N. Girard achève la lecture de son hIémoire intitulé : 

Recherches sur les éiablissemens des bains publics à 
Paris. 

M. Brongniart donne lecture d'un Mémoire de M. 
Constant Prévost sur le volcan de l'île nouvelle qui s'est 
montrée entre la Sicile et l'île de Pantélaria. 

Séance du 3 I octobre. 

M. Werner adresse les trois premières livraisons d'un 
ouvrage qu'il publie sur les perroquets découverts depuis 
la aublication de Levaillant. 

61. Lauth envoie les pla'oches d'un ouvrage inédit sur 
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la structure du testicule humain espère publier pro- 
chainement, et fait connaître le  résultat de ses recher- 
ches. 

RI. Poisson fait un rapporl favorable sur un Mémoire 
de M. Coriolis ayant pour titre : Mernoire sur le prin- 
cipe des forces vives dans les mouvemens relat9s des 
mach ines. 

M .  Cuvier, au  noni d'uneCommission, rend un compte 
très-avantageux du travail de RT. Deshayes, intitulé : 
Tableaux compara~ifs des coquilles vivantes avec les co- 
quilles fossiles des terrains tertiaires de l'Europe. 

M. Cordier fait un rapport sur un mémoire de M. Voi- 
zot r latif aux cliaudières à vapeur. 7.  RI. Duhamel li t  un R/I&noirc sur la conducti1)ilité in- 
térieure et extérieure de la chaleur dans les corps solides. 

M. Fourcault lit un Mémoire intitulé : De l'impor- 
tance des trava~ix de synthèse ou de coordination dans 
l'étude des sciences pliysiques et  pliysiologicIues. 

M. Félix Dubois, dé uté, adresse des écliantilloiis de 
soie grègç, teinte à la fi f ature par M. Bonneville fils, du 
pont d'Aubenas (Ardèche). 

M. Bennati lit un Rlémoire intitulé : Rlimoire siir 
quelques maladies des organe: de la voix. 

Séance du 7 noven~lre .  

Le ~ I in i s t r c  tlii commerce ct des travanx pul~lica 
adresse une ampliation de l'ordonnance par 1aquelle le 
Roi approuve l'élection de M. Hacliette. 

RI. Duriiige envoie un RIémoire intitul6 : Nouvelle 
méthode prlservative contre le cliol&ra. 

M .  Roulin met sous 12s yeux 7ie 1'AcadEmie une 
Cmeraude également extraordinaire par sa qi andeiir et 
par la pureté de ses formes cristallines. Elle pro\ient 
de la mine de MILZO, siluée à environ 30 licues de 
Bogota. 

M.  de Rlontlivault presente en manuscrit sa cinquiémc 
lettre cosmologique. 

RI. Guilbert adresse uii pciit appareil dont RI. t Iuzud  
est prik de prendre conn.iissance. 

31. Bwquwel rend 1111 compte verbal des ehpériciiccs 
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que RI.  Peschier vient de faire sur les effets du sulfate 
de chaux dans la végétation. 

M. Arago met sous les yeux de 11Acad6mie une carte 
que M, Hansieen lui a adressée, et sur laquelle cet ha- 
hile a tracé les lignes isodgnamiques ou d ' é  
gale intensité magnétique, 

n1. Dureau de La Malle lit une notice intitulée : Sur 
une nouvelle variété dans l'espéce humaine. 

RI. Daussy lit un Mémoire sur les marées des cbtes de 
France. 

M. le  c résident invite les sections d'astronomie et d e  
zoologie 2 présenter des candidats pour le8 deux places 
de correspondant actuellement vacantes, l'une par la 
mort de hl. Bonemberger, l'autre par IR nomination de 
RI.  Dutrochet à la place de membre. 

- M. Guérin lit un Mémoire sur les diverses esphces de 
Gourmes. 

RI. Dubois Cdé~utél adresse de nouveaux échantillons 
\ I  I 

de soie teinte en filature, dans lesquels M. Bonneville 
s'est attaché à imiter la couleur des cheveux. 

RI. Bruslé lit un  Mémoire intitulé : Considérations 
générales sur les articulés de la Morée. 

M. Louis Carletti envoie un Mémoiresur l 'inscri~tion 
des polygones dans le cercle. 

Séance du 14 novembre. 

1\11. Amusat prie l'Académie de nommer des commis- 
saires pour juger les perfectionnemens qu'il a apportés 
aiix instrumens lithotripteurs. 

Le Ministre de la marine adresse une noie de M. de 
Saint-Laurent. commandant de 1'Arrnide. sur la nou- 
velle île volcanique. 

M. Bras e n v ~ i e  une démonstration de la théorie des 
parallèles. 

Un Mémoire de M. Francis IIell sur une pompe P 
diaphragme de sou invention est renvoyé à l'exauien de 

. - 
cornmissaires. 

M. Cagniard de Lalour aniionce qu'une colonne d'eau 
fait sur son tube sirène les mêmes eirets que l'air, et de- 
mande à prendre date de ce fait. 
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RI. Latreille fait un rapport verbal sur l'ouvrage de 
M. le  comte Dejean intitulé : Species général des Co- 
léoptères. 

M. Huzard fait un rapport sur l'instrument dont le  
modèle avait été envoyé par RI. Guilbert. 

On lit une nole de RI. Warden sur les découvertes 
géographiques du  capitaine Rforrell . 

M. Cordier communique une notice de RI. Rozet sur 
l a  géologie des environs d'Oran. 

M. Moreau de Junnés communique deux lettres sur 
l'appari tiori d u  choléra à Sunderland. 

L'Académie se forme en carnité secret. 
La section d'astronomie présente la liste snivante 

pour les deux m laces vacantes parmi ses correspondans : 
MM. Gambart à Rlarseille e t  Schumacher à Altona ; 

puis par ordre alphabétique, 
MM. Carlini a Milan, Hausen à Gotha, Litrow à 

Vienne, Rumker à Hambourg, Santini à Padoue , Sold- 
ner B Munich , South à Londres, Slruve A Dorpat , et 
Valz à Dimes. 

L 'Acadhie  renvoie cette Lisle à la section, a f i n  que ,  
conforménient au  régleinent , elle remplace l'ordre al- 
pliabétiqu~ par un ordre de présentation véritable. 

Séance du 2 1 novembre. 

On recoitdeux oiivragcs manuscritsj l'un, de RI. Perks, 
est intitulé : La lauguc des quautités ; l'auire trdite de 
l'iiifluence des professions sur les phtysies 

M. Pain paré adresse- un nouveau projet d'écriture ra- 
pide cjii'il nomme typophonienne. 

M. Doé fait connaître que depuis le creusement des 
fossés du fort de Rosny près Vincennes, il s'y est formé 
une fontaine, tandis que celle du village de Rosny a tari. 

M. Cagniard Latour rend compte des sons produits 
I par une coloune d'eau qui repose sur dn pliosplioie au 

moment OU il  se coagule. 
RI. Chevallier comrnuniqd une lettre de feu M. Dm- 

benton qui prouve qu'en 1791 il y avait déjà a u  Creusot 
des chemins de fer auxcruels s'adamaient les rones des 
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M. Barabino de Pliiladelphie adresse un instrument 
propre à retirer les ohjets arrêtés dans l'œsophage. 

L'Acadkrnje accepte uii aquet cacheté prksenté par 
M. Leroy d'Fhiolles et en or B onne le dépôt au secrétariat. 

M. Dutrochet lit UII Méinoire intitulé : Recherches 
sur la puissance organisatrice. 

I l  présente en même temps et demande à déposer au 
secrétariat un paquet cacheté contenant une suite à son 
mémoire. Ce dépôt est accepté. 

L'Académie entend ensuite un  rapport de MM. Cu- 
vier et Duméril sur le Mémoire de M. Dugbs concernant 
les remarques additionnelles à son Mémoire sur l'ostéo- 
logie et la myologie des batraciens ; iin rapport de 
RIRI. Cordier et Clievreul sur un Mémoire de RI. T u r -  
pin concernant les cristaux de la coquille des œufs des 
colimaqons ; ciifin, un rapport de MM. Prony, Savart  
et Brongniart sur le fusil à percussion de M. Lefaure, - .  
ary uebusicr. 

La section d'astronoinie nrésente en comité secret la 
I 

liste suivante pour les deus places de correspondant va- 
cantcs dans son srin : 

MM. Gninbart à Mirseille, Schumacher à Altona , 
Struve à I)orp;it, Carlini à Milan, South à Londres, 
Litrow ii  Vienne. \ a1z à hîmes. 

Ellc Li t  connaitre les Lra\ aux de ces asrroiiomes, et le 
uiériie en est discuté. L'Elcctioii aura lieu à la séance 
procliaine. 

h l .  Rlageiidie demande à être envoyd à Sunderland 
pour y prendre par lui-même connaissanre d u  choléra- 
niorbua. Cctic proposition est adoptée. 

S h n c c  du 21: novembre. 

011 lit un lettre de A I .  Lassis sur le choléra-morbus. 
Le  secrétaire donne aussi connaissance d'une lettre 

sur le mênie sujet adressée à RI. Magendie par M. le  
docieur Scoutetien, de Metz. 

M. Dericqiielieni annonce qu'il a apporié un  nouveau 
à son géodésimètre; il demande à l'A- 

cadémie de le faire examiner. 
M. Gaussoin réclame le rapport qu'on lui avait fait 
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e s ~ é r e r  sur un RIémoire intitulé : La forme de la terre 
déduite de  l'action de la force qu'on appelle pesanteur. 

M. heurt el ou^ écrit de Londres m'il  est mrvenu à 
I 1 

briser en un instant dans la vessie des pierres volumi- 
neuses à l'aide d'un marteau. I l  désirerait nue ce nou- ~ ~~ 

1 

veau procédé et  l e  Mémoire dans leqiiel il le décrit pus- 
sent être examinés pendant le très-court s6jour qu'il se 
vroDose de faire à Paris. 
2 ,  

L'Académie procède à ln ~~omina t ion  de deux corres- 
pondans de I n  section d'astronomie ; au premier tour' de 
xrutin 111. Gambart obtient 33 sufiages,  M. Valz 8 ,  
RI. Schumaclier I ; n u  deaxiè& tour', M. Sclinmacher 
réiinit 2 4  voix, M. Vnlz I S ; MM. Ganibart el. Schunia- 
cher sont proclamés correspondans J e  IYAcadéniie. 

111. Flourens lit un premier Mémoire intituld, : Exy& 
riences sur lc nzécanismc de ln rumination. 

M .  T h e n a r d  lit iln Ménioire sur Zc souf~ip I~ydrogc'nd 
ou 1'hydrure de soufie. 

BI. Osvald T~ir i i e r  dépose uri paquet caclieté corite- 
nant un ïîiéuioire dont il ne fait pas c o n ~ ~ a i t r e  l'olijet. L e  
dépôt est agréé. 

On lit un Rl6moire clc RI. Lablk Lachèvre sur la di- 
vision civile et  astronomicjiie d u  temps. 

Séance c h  5 tlecembre. 

O n  recoit u n  i\lémoire de RI. Lassis siir le Choléra . 
poyr le prix Moiitliyon ; uu  Rléinoire de RI. Bazaiiic , 
sur les RIachiiies à vapeur ; un R1émoii.e dc M. [Iniiy, 
d'Odessa, sur les Causes des explosions des niiiclii~ies i 
vapeur ; u n  MCmoire dc M. Dausse, sur  Ics Vaiiations 
du niveau de l a  Seiue. 

L'Académie, sur la proposition de 1.î swtion d'iistro- 
nomie , va au  scrutin sur In question de savoir s'il y a 
lieu à nommer A la place vacante dans cette section. La 
négative est arrêtée à la majorité. L'élection est I envol ce 
à six mois. 

L'Académie, sur la demande di1 niinistrc de la gurrrL 
et conforméinent à I'ordonnmcc r o ~ a l e  du 25 novembre, 
va au scrutin pour l'élection de, trois nicnbres du 
conseil de perfcctionnemcnt de l'F.colc polytechnique. 
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MAI. Lacroix , Arago et  Legendre obtiennent la  majo- 
rité des suffrages; sur le refus de hl. Lacroix, M. Poin- 
sot, qui avait obtenu le ~ ê m e  nombre de suffrages que 
M. Legendre, sera un des mernbres. 

M. Clieyrenl fait avec M. Thenard un Rapport favo- 
r&!e sur le JIénioire de M. Soubeiran relatif aux dè- 
grés inférieurs d'oxidation du chlore. 

31. flourens termine la lecture de son illémoire sur 
la Riiiiiination. 

On l i t  une Lettre de RI. Dulinmel explicative de son 
hIt!moiee sur les Formules thermométriques. 

La section de zooloçié et danatoinie présente la liste 
suivante polir la place de correspondant vacante par la 
nomination de RI. Dutrochet à une place de membre, 

Anutornie : hll91. Carus, à Dresde ; Delle Chiaje, à 
Naples, et Duvernoy, à Strasbourg; sur la même ligne : 
Dngés , à Rlontpellier ; Jacobson , à Copciihague + de 
Baer, à Kmiiisberg ; Rallihe , à Dorpat j IIerold, à CO- 
peiihague ; Ruscoui , A Pise. 

Zoologie : MM. Elirenberg, à Rerliii; Lesson, Q 
Rocliefort ; Wiecleman , à Kiel ; Ruppel , a Francfort- 
sur-le-illein ; Kirby, i Barnliarn ; Klug,  à Berlin; Fil- 
zinger, a Vienne ; Gainiard, ;? Toiiloii ; Risso , i Nice ; 
Fischer, à Rloscou; Ricl~ardson , 5 Londres ; Harlan , à 
new-York ; Fernminer, à La Haie; prince dc Wied ,  à 
Kmwied. 

L'Acadhinie renvoie cette liste à la section pour étre 
réduite et accompagnhe d'uu rapport sur les tlavaux de 
ces difirens auteurs. 

L'Académie arrêle qu'il sera lcrit  au niinistre d e  la  
marine et qu'oii lui dcmaildera de faire relAclier en S r  - 
daigne et en Corse la corvctte q u i  a été envq6e  dans la 
Méditerranée pour cxnmiiier l'île noiivellement formée. 

St'ance I a décembre. 

RI. GeoTCioy Saint-Hilaire présente ses Recherches 
sur de grarids sauriens trouvés à l'éiai fossile, rxt~aites 
des hlémoires de l'Académie qui s'impriment aciuclle- 
ment. 

Le meme acaélémicicn présente un tableau des os 
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hyoïdes qu'il annonce devoir ê ~ r e  le dermier résultat de 
ses recherches sur ce sujet. 

Un manuscrit de M. de Ricuuehem . intitulé : Gno- 
m o n i p e  tabulaire et universehe , est renvoyé à l'exa- 
men de commissaires. 

Le ministre de la marine annonce avoir autorisé 
M. Lapierre, commandant le brick Za Flèche,  à relâ- 
cher sur les divers points des côtes de la Sardaigne et de 
la Corse où. la commission. scientifique envoyée pour 
exnlarer l'île volcarricrue récemment formée an siid de 
la 'Sicile jugera utile de se présenter. 

La Compagnie hollandaise demande à l'Académie de 
faire uu  prompt rapport sur le  bouillon qu'elle fabrique. 

RI. Turpin adresse des observations -microscopiques 
sur la striicture des fibres musculaires. d'où il résulte 
que oliaque fibre est cornposéc d'un tube m~mhraneux 
plissé transvers~lement et eu\eloppant des filamens plus 
délids. Ce n'est qua lorsque les filets se décomposent 
qu'ils se divisent en globules. 

RIM. Chevreul et Sdrullas font u n  Rapport sur les 
soies teintes en couleur de cheveux de M. Bonneville. - - 

M. Poisson lit un RIérnoire sur le calcul des variations. 
RI. Morin lit i i i i  Mémoire sur le frottement. 
M. Cagniard Latour fait part dc quelques esptriences 

daiislesqu~les ila faitsifiler l'eau aussi nettement quel'air. 
L'hcadémie se forme en comité secret. 
La section d'anatomie et de zoologie présente les deux 

listes suivantes, l'une de zoo10,pistes. l'autre d'auato- 
mistes, pour la place de correspondaiit vacante daiis son 
sein, en cxpiimant le désir que poar cette fois le clioix 
porte sur un zoologiste : 

I*. Zoologisies : MM. Elirenbertg e t  Lesson, sur la 
&nie ligne ; Albi. Delle Chinje et  Gairnard. 

aO. Auatomistes : hiM. Csrus, Dug&, Duvcrnoy et 
Ratlike. 

Les travaux de ces savans sont examinés e t  discutés. 
L'élection aura lieu à la séance prochaine. 

Sur la proposition d ' ~ m  uienibre, MM. Darcet, Du- 
long et  Savart sont cliargés d'examiner la nouvelle salle 
et de proposer les moyens les plus convenables (le la 
c haufkr. 
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L'Académie procède ri la nomination d'iiii correspon- 
dant dans la scction d'anatomie et de zoologit.. Au pre- 
iiiier tour de scrutin, RI. Elirenberg de Berlin obtient 
37 suili-ages, RI. Lesson 12 et RI. Gaimard 3. RI. Ehren- 
berg, ayant réiini la majorité des voix, est proclamé 
correspondant de L'Académie. 

M. le maire de Pau annonce crue M. Palassori . corres- 
1 

pondant de l'Académie, est mort depuis le g avril 1830. 
RI. Lefebvre adresse uii Mémoire sur la paniGcatioil 

dc la pomme de terre. 
RI. Gendrin présente, pour prendre date,  le résultat 

de ses expériences sur les moyens de giiérir les coliques 
de plomb. 

ni. Guériii envoie la descriptiou du  genre Leptognate 
dans l'ordre des Crustacés décapodes. 

M. de La Crktat adresse un îtlérnoire siir la fabrica- 
lion des chandelles, en anrioilCant le rapport 
de l'Académie il prericlril un brevet d'invention. Le se- 
crétaire préviendm hI. dc La Crbtat que ,  d'après la le- 
gislaiion en $;.iiciir, si son mCnioire était l'nhjet d'un 
laapport yuLlic, il ne lui serait pliis possible de prendre 
le brevet qu'il désire. 

011 lit une Lettre de RI. Miigeiidie , en da& du 3 dG- 
ccn-ihre , sur le choléra de Sunderland. 

hl. Cagniard de Latour préseiiie uiie note sur le dur- 
cissemerit des mortiers calcaires. 

M. Fréddric Cuvier fait un rapporl verbal sur la col- 
lection des ~c r roaue t s  de M. Werner. 

Le méuwLmcm~ii-e rend un compte verbal de  la typo- 
phonie de M. Painparé. 

M. Blandin adresse une iiotc sur une opération de 
rhinoplastie qu'il a pratiquhe. 

M. Flourens, au nom d'une commission , fait u n  
rapport sur le mémoire de MRf. Delpech et Coste rela- 
tif ailx premières apparitions de l'embryon dans l'œuf. 

MM. Latreille e t  Duinéril rendent coiiiyte d'un mé- 
moire de M. Milrie Edwards, intituk : Rechercl~es sur 
ln clnssijication naturelle des Crustac&s dtkapodes. 

AI. Becqueyel lit un Rilémoire intilrilé : C'onsidér~atiotzs 
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générales sur les decompositions eleciro-cliirniqiies et 
sur l a  réduction de l a  nzagnésie, de Zn zircone , de l a  
glzccine et de I'oxide de fer par des orces Alectriques 

t tres-;faibles. f 
M. Isidore Geoffrov Saint-Hilaire lit u n  Mémoire sur 

les variations général& de la taille chez les mauunifhes 
et  dans les races humaines. 

Séance du 26 décembre. 

M. Legrip, pharmacien à Maromme, adresse la recette 
d'une nouvelle préparation contre le chdkra-niorbus. 

M. Doé transmet diverses reniarques sur la manière 
irnparfaiie dont les renildais ont été faits claiis les forti- 
fications de Paris et sur les degradations qui en dut  é té  
la conséquence. 

M. Thilorier écrit qii'il présentera cette aimée, pour 
le prix de niécanique Montliyon, une iiouvclle niachine 
qii'il appelle pneunrato-statique. 

hl. Fessard envoie une épreuve du busie de RI. Fou- 
rier qu'il vient d'exécuter. Le secrétaire traiismettra i 
ce statuaire les renwrcicmens de I'Aradémie. 

M. Gambart . de Marseille. et \J. Schumaclier. d'Al- 
t o m ,  récemment nommcs correspondons, écrivent youi 
remercier 1'AcadCinie. 

BI. l'ainlassadeur de Russie transmet un mémoire et 
un paquet de la part de RI. le coiis(4llcr d'état russe 
- - 

Karazin. 
JI. le ininistic de la inariiib cornmuniquc l'extrait 

d'une d6pêclie qui lui est parvenue e t  dont il résulte que 
dans les premiers jour* de noveinùre on voyait à deux 
milles à l'ouest de l'île Julia un nouvel écueil au i  n'of- 

I 

frai1 1x3s encore d'indice de lave. 
M. Favard urésente un  nlénioirc intitulé : Observa- 

J I 

tions sur un appareil destiné à remplacer le  levier- de 
bois sur les voitures dites*fardiers servant au  transport 
des bois de  charpnte .  

M .  Heurteloup adressc de Londres une lettre tiès- 
détaillée sur Ics nioyens opératoires qu'il rnct cn usage. 
Cette letire est rkserv6e pour être lue. 

RI. Ic docteur Faure envoic pour la Commission dcs 
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prix Month on un memoire sur l'emploi des poêles 
russes dans 1 es hôpitaux. 

M. Hachette communique l'extrait d'une lettre q i i l  
a r e p e  de M. Faraday sur un mémoire que ce savant a 
présenté à la Société royale, ayant pour titre : Produc- 
tion de Z'électricit4 .voltaique. MM. Arago et Ampère 
rappellent à cette occasion les expériences que Fresnel 
communiqua anciennement à l'Académie, sur des cou- 
rans électriques engendrés pas l'action d'aimans , expé- 
riences aue Fresnel crut ensuite devoir rétracter. 

M. ~ ' a ~ e n d i e  rend un compte verbal du voyage qu'il 
vient de fair%; Sunderland. 11 promet pour une des 
prochaines séances des documens écrits et plus circon- 
stanciés. 

M. de Huinik~oldt niet sous les veux de l'Académie une 
immense émeraude trouvée réceknient dans l'Oural, et 
qu'il vient d e  recevoir en cadeau de ln part de l'empe- 
reur de Russie. 

M. Mirbel l i t  un mémoire intitulé : Recherches ana- 
tomiques et physiolo4 ues sur  l e  Marchantia polymoi. - 

a a pha, pour servir 2L 1 histoire du  tissu cellulaire de 
l't+iderrne et des stomates. 

M. Jomard déposy lin document rp'il a recu du 
consiil de France en Egypte , sur les ravages que le cho- 

. - 
l t h  a exercés dans ce ya S. 

A l'occasion du travai I' de M. Faradav dont il a été 
- J 

question au commencement de la séance, RI. Arago 
cite quelques expériences, dont une partie est dGjà con- 
n u e  de l'Académie demis  ~ l u s i e i ~ r s  années et  a été 
publiée. Il rapporte &, po;r sournetlre a une nou- 
velle épreuve les ingénieuses idéee de RI. Ampère sur 
I'ideritité des airnans et d'un sys~erne de coursns électri- 
ques transversaux, il lui vint à l'esprit de rechercher 
que lk  serait, s u r  un  fil traversé pariin courant, l'action 
d'un disque métalliqne tournant. RI. Ampère se rtunit 
à lui  pour faire l'expérience. Elle donna exaciernent 
les mêmes résultats qu'un aimant, c'est-à-dire une 
simple déviation du fil quand lc plateau tournait lente- 
ment: un mdllvement cmt inu .  s i  !a rotation du ~ la tear i  

L 

était snffisamment rapide ; un  affaiblissement considé- 
rable de-PeEet, quand l e  plateau était fendu de la cir- 
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conférence vers le  centrei enfin , une puissance répul- 
sive manifeste et  perpendiculaire au plan du plateau. 

BI. Serres dépose un mémoire imprimé intitulé : 
Recherc7zes d'anatomie transcendanle et pat?tologique, 
s~rvant  d'introduction au mémoire sur l'anatomie de 
Ritta Clzristina , faisant partie du rze volume des Né- 
moires de l'Institut. 

DESCRIPTION de quelques Appareils de chimie. 

La fiçure I ,  planche Ire (voyez à la fin du précédent 
cahier), représente une étuve en cuivre, à double paroi 
de tous c6tés. On remplit d'huile l'espace iritermé- 
diaire, d e  manière que la capacité intérieure soit eu- 
veloppée d'huile de tous c6tGs, sans que l'hyile puisse 
déborder lorsau'eile est dilatée Dar la chaleur. Un tube 
en verre, s'adapte au fond supérieur par une  

. 
douille. conduit la vaDeUr de l'liuile dans une clie- 
minée pour prévenir toule mauvaise odeur. Un ther- 
momètre plongeant dans l'huile sert à faire counaitre la 
température de l'étuve. La porte de I'étuve est aussi à 
double paroi. L'étuve est plac6e sur un fourneau, e t  l e  
feu peut être réglé au moyen d'un registre en tale glis- 
sant entre l'étuve et le fourneau. Dans le cas où on ne 
voudrait pas dépasser dans I'ét~ivc la temp&raturs de 
l'eau bouillante, il sera préférable de la faire en fer- 
blanc et de substituer ce liquide à l'huile. 

Les fisures 2.  3 et L ne sont aue des variations du  
même apupareil. On suppose un gaZ devant traverser un  
liquide contenu dans le gros tube auquel on donne jus- 
qu'à un  mèlre de longueur. Ce tube étant incliné, le gaz 
reste beaucoup plus de temps à traverser le  liquide que 
si le tube était vertical. L'appareil a été décrit depuis 
long-tem s (Dic t .  technologiqrte, art. Manganèse); P, mais il n etait pas sufisamment connu. G.-L. 

(Une longue et grave indisposition d'un des Rédacteurs n'est 
pas la seule cause ui nous fait ajourner l'insertion du résume 
mitéorologique delannée. Il nous a semblé, en effet, que nous 
ne devions pas différer plus long-temps la publication des nou- 
velles expériences électriques de la page 402 et suivantes.) 
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